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Wege und Ziele der Hirnforschung. 
Die Interakademischen Hirnforschungs- 
institute. 


Von Prof. Ludwig Edinger, Frankfurt a. Main. 


Wer ein Stückehen Gehirn, etwa eines, das er 
auf dem Speiseteller vor sich sieht, näher betrachtet, 
wird, je nach der Stelle, nur ein gleichartiges Grau 
oder Weiß in der weichen Masse erblicken, und auch, 
als man sich längst des Mikroskopes zu be- 
dienen wußte, hat man da nur „Röhrchen“ und 
„Kügelchen“ gesehen, deren Anordnung, deren Zu- 
sammenhänge garnicht zu ermitteln waren. Zwar 
wußte man um die Mitte des 19. Jahrhunderts schon 
fast 50 Jahre, daß sich durch Abfaserung erhärteter 
Gehirne bestimmte Stränge immer gleichartig dar- 
stellen ließen und daß man die Nerven abfasernd 
in die sonst gleichartige Masse weiterhin verfolgen 
konnte. Ja schon die Schemata in Descartes’ Buche 
nehmen an, daß das Gehirn überall hin von Bahnen, 
von Fasersträngen durchzogen, ja vielleicht aufge- 
baut sei. Natürlich war das Bestreben das große 
Seelenorgan näher kennen zu lernen groß, und seit 
Jahrhunderten schon hat man immer und immer 
wieder versucht, aus dem, was jezeitig bekannt war, 
Schlüsse auf die Leistung zu ziehen. Gar manche 
uns heute kindlich naiv scheinende Hypothese wurde 
aufgestellt. Die Geburtsstunde einer wirklichen 
Anatomie des Nervensystems aber schlug erst an 
jenem Wintertage des Jahres 1842, an dem der 
große Kasseler Arzt Benedict Stilling einen Schnitt 
durch ein Rückenmark untersuchte, das er bei einer 
Kälte von —13° gefroren hatte. Als er da alle die 
feinen Fasern geordnet nebeneinander sah, wurde 
ihm sofort klar, daß er den Schlüssel zu dem geheim- 
nisvollen Baue gefunden hatte, daß er eine Methode, 
die weit führen mußte, endlich besaß. Und noch 
heute untersuchen wir solche Schnitte, suchen durch 
die Kombination vieler aufeinander folgender die 
Wege der Bahnen festzustellen. Des Frierens be- 


darf es nicht mehr, seit wir eine gewisse Anzahl von 


‘hemisch das Organ erhärtenden Flüssigkeiten 
kennen gelernt und seitdem wir Maschinen besitzen, 
die Schnitte in beliebiger Größe von der Dicke 
weniger Hundertstel des Millimeters abzuhobeln ge- 
technik, die speziell auf Arbeiten von Gerlach, von 
solehem Schneiden in Massen einzubetten, die das 
Schneiden erleichtern und den Schnitt nachher zu- 
sammenhalten. Wir schmelzen etwa ein kleines 
Gehirn in Paraffin, hobeln es in !/ıo mm dicke 
Scheiben, entfernen das Paraffin aus den neben- 
einander auf eine Glasplatte angeordneten und 
färben sie dann mit allerlei Substanzen, die je nach- 
dem die Fasern oder die Zellen, gesunde oder er- 
krankte Teile besser vortreten lassen. Dieser Färbe- 
technik, die speziell auf Arbeiten von Gerlach, von 
Weigert und Nissl basiert ist, haben sich auf 
Grund von Golgis Arbeiten später noch die mannig- 


fachsten Metallimprägnationen zugesellt, und jedes- 
mal, wenn ein neues technisches Verfahren uns ge- 
schenkt wurde, haben wir wieder Neues gelernt, oft 
an Stellen oder in Gewebsteilen, die völlig bekannt 
schienen. Was wir vom Zusammenhang der Teile, 
was wir vom inneren Aufbau der Zellen selbst und 
was wir von ihrem Verhalten bei Erkrankungen 
wissen, beruht auf solchen Imprägnationen und 
Fürbungen. Alljährlich erscheinen mehrere hundert 
nur auf sie gestützte Arbeiten. Zahlreiche zu- 
sımmenfassende Darstellungen, die naturgemäß 
immer schnell veralten, wenn wieder eine neue Tech 
nik auftaucht, sind gegeben worden und wir haben 
Spezialisten, die nur das eigentlich Histologische 
interessiert und die in oft sehr lebhaftem Streite 
ihre Meinungen ausfechten. Ein großer Teil der 
hierher gehörenden Literatur ist polemisch, weil eben 
sehr wenig ganz feststeht. Die Hauptfrage, die seit 
20 Jahren diskutiert und zu lösen gesucht wird, geht 
dahin, ob das Nervensystem aus einzelnen Zellen 
besteht, die nur mittels ihrer Ausläufer, der zen- 
tralen und peripheren Nervenbahnen untereinander 
in Verbindung treten — auch die Art des Verbindens 
wird diskutiert — oder ob es sich um ein von vorn 
herein alles durchziehendes System unter sich zu- 
sammenhängender Fibrillen handelt, zwischen welche 
da und dort Zellen eingelagert sind. Man neigt 
jetzt im allgemeinen mehr zu der ersteren Auf- 
fassung und sieht in der Nervenzelle und ihren 
Ausläufern eine biologische Einheit, deren Existenz 
bis in die feinsten Verzweigungen hinaus abhängig 
ist von dem Kerne der Nervenzellen. Die Fibrillen 
stellen wahrscheinlich nur die Leitungswege her. 

Aber wenn wir. auch das Feingewebliche noch 
besser kennten, als es tatsächlich der Fall ist, das 
würde uns noch immer keinen Überblick über den 
Gesamtaufbau der vielen Teile geben, die das Ge- 
hirn zusammensetzen, wir würden daraus nicht er- 
fahren, wie sie untereinander zusammenhängen, wo 
die einzelnen Bahnen entspringen, wo sie enden, wo 
Zwischenstationen im Bahnverlauf sind und der- 
gleichen mehr. Ein gut gefärbter Schnitt ist kaum 
zu übersehen oder gar zu verstehen. Allzusehr 
verwirren da nach allen Richtungen laufende in 
allen Querschnitten getroffene Fasergruppen und 
Einzelfasern. Wer derlei versuchte, würde vor der 
gleichen Aufgabe etwa stehen wie einer, der aus 
einer langen Reihe feiner Querschnitte durch ein 
zum Klumpen geballtes Damasttischtuch den Ver- 
lauf eines einzelnen Fadens erkennen wollte. Man 
hat daher seit langem versucht, sich die Sache ein- 
facher zu gestalten. Mit dem Abfasern, das früher 
geübt war, konnte man natürlich es nicht mehr pro- 
bieren, nachdem erkannt war, wie außerordentlich 
verwirrt die einzelnen Bahnen verlaufen. Das 
mußte auch mißlingen, als man vorher mit chemi- 
schen Mitteln Trennungen, Auflockerungen ver- 
suchte. Wie aber, wenn in jenem Damasttischtuche 
ein einziger roter Faden wäre, der ließe sich leicht 
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in Jedem der Schnitte wiederfinden und aus den 
Schnittbildern in seinem ganzen Verlaufe rekon- 
Anders färbbare Einzelfasern herzu- 
stellen hat man nun mit Nutzen am Nervensysteme 
versucht. 

Jede Nervenfaser hängt von ihrer Ursprungs- 
zelle ab, derart, daß sie zugrunde geht, wenn jene 
vernichtet wird. Untergehende Fasern aber lassen 
sich vielfach anders mit Überosmiumsäure färben 
als normale, sie werden kohlschwarz, wenn jene kaum 
gelblich werden. Schneidet man z. B. einem Tiere 
einen bestimmten Teil der Großhirnrinde weg, so 


struieren. 


entarten alle da entspringenden Fasern bis hinab 
zu ihren Endpunkten im Rückenmarke; in diesem 
erscheinen tief schwarze Stellen immer da, wo Fasern 
aus der Hirnrinde liegen. Mit dem Verfahren der 
Degeneration hat man viele Bahnen gefunden. Mit 
ihm haben wir auch vieles, das durch Färbungen 
bekannt war, erst ganz sicherstellen können, ihm ver- 
danken wir die Kenntnis z. B. der wahren Nerven- 
ursprünge und der Bahnen, die aus dem Großhirn 
zu ihnen führend, es erlauben den Gedanken in die 
Tat zu übersetzen. Verfolgung der nach Blutungen 
in die Sprachregion degenerierten Bahnen aus dem 
Großhirne zu den Kernen der beim Sprechen not- 
wendigen Muskeln hat uns z. B. so die Sprachbahn 
Überhaupt hat man die Erkran- 
kung einzelner Hirnteile immer gerne benutzt, um 
zu ermitteln, welche Fasern durch sie unterbrochen 


erkennen lassen. 


werden und bis wohin man die Degenerations- 
Natür- 
lich beschränkt man sich längst nicht mehr auf 
solehe Zufälle, sondern erzeugt absichtlich die Un- 
terbreehungen an gewählten Stellen. So hat man 
z. B. Tieren ein Auge entfernt und danach den End- 
punkt jedes aus der Retina entspringenden Fäser- 
chens im Gehirne festgelegt, oder man hat an Neu- 
geborenen solehe Ausrottungen ausgeführt und dann 
untersucht, welehe Hirnteile danach in der Entwick- 
Alle derartigen Arbeiten ver- 
Beherrschung einer nicht 


produkte im Nervensystem verfolgen kann. 


lung zurückbleiben. 
langen vollkommenste 
leichten Technik, und viele verursachen, schon weil 
die Tiere lange und in großer Zahl zu halten sind, 
auch große Kosten. Als vor einigen Jahren der 
Preis der Überosmiumsäure auf das Dreifache stieg, 
hat das niemand so lebhaft empfunden wie die neu- 
rologischen Laboratorien, die sehr viel davon für das 
Degenerationsverfahren verbrauchen müssen. 

Auch die Entwicklung des Nervensystems hat 
man vielfach studiert. Zunächst die der äußeren 
Formen, viel später und mit besonderem Gewinne 
diejenige der Nervenbahnen. Diese umgeben ihre 
leeitbahnen zumeist mit einer isolierenden fett- 
artigen Masse, ganz wie es für Hochspannungskabel 
dureh Öl geschieht, und diese „Markscheiden“ ent- 
wickeln sich keineswegs alle gleichzeitig. In dem 
Rückenmarke eines menschlichen Embryos aus dem 
6. Monate sind z. B. nur die eintretenden Wurzeln 
wohl sichtbar, weil ihre Fasern mit Mark bereits um- 
geben sind, alles andere bedarf, um analysiert zu 


werden, weil es fast wie eine gleichartige Masse aus- 
sicht, ganz besonderer Methodik. Den Verlauf jener 
Wurzeln aber kann man leicht 
sonders wenn man auf ihren Markscheiden die 


verfolgen, be- 
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tiefdunklen Hämatoxylinlacke färberisch ablagert. 
Hieraus hat sich eine Methodik entwickelt. Men- 
schen der allerverschiedensten Altersperioden wurden 
untersucht, und es gelang, der Entwicklung ihrer einzel- 
nen Bahnen folgend, viele dieser Bahnen neu aufzu- 
finden und andere erst zu sichern. Ja, im letzten Jahr- 
zehnt ist mit dieser Methodik das allerschwierigste 
Problem in Angriff genommen worden, die Unter- 
schiede, welche innerhalb der weiten Oberfläche der 
vielgefalteten Hirnrinde des Großhirnes vorhanden 
sind, und bereits sind höchst wichtige Resultate ge- 
zeitigt. Das wichtigste vielleicht, daß vor allen an- 
deren diejenigen Teile der Hirnoberfläche sich fer- 
tig ausbilden, welche aus den ersten Enden dey 
Sinnesnerven Rezeptionen erhalten und daß die ca. 
40 anderen „Felder“ der Rinde sich nur sehr all- 
mählich im Leben entwickeln, wahrscheinlich durch 
die Gebrauchnahme selbst. Denn man kann — 
etwa durch Zubinden der Augen — die Ausbildung 
der die Sehfunktion tragenden Teile des Groß- 


hirnes sehr verzögern. Es ist — auch aus Beobach- 
tungen der Klinik her — sehr wahrscheinlich, daß 


die nicht direkt der Sinnesperzeption dienenden 
Hirnteile die zahllosen inneren Verbindungen her- 
stellen, welehe uns als Assoziationen bekannt wur- 
den. Die Hirnrinde reichert sich übrigens bis in 
die 50er Lebensjahre immer mehr mit Fasern an 
and speziell auf diese feinen intrakortikalen Fasern 
gerichtete Arbeiten lehren, daß eine überaus große 
Verschiedenheit des Baues an den verschiedensten 
Teilen der Oberfläche besteht, daß vielleicht 100 und 
mehr different gebaute „Felder“ da anzunehmen 
sind. Solehe Untersuchungen sind überaus müh- 
sam, langwierig und auch kostspielig. Ein ein- 
ziges reifes Menschenhirn ergibt ca. 1800 Scheiben, 
deren Herstellung fast ein Jahr bedarf und ca. 800 
Mark kostet. Um aber Schlüsse ziehen zu können, 
muß man möglichst viele solcher kostbaren Serien 
zur Verfügung haben. Hier sei noch erwähnt, daß 
wir auch viele Arbeiten besitzen, die untersuchen, 
wie vielerlei Rindenfelde: 
existieren, wenn man nicht die Nervenfasern, son 


verschieden gebaute 


dern — auch hierzu mußte eine spezielle Methodik 
ausgebildet werden — die Anordnung und den 


Reichtum an Ganglienzellen berücksichtigt. Die 
Resultate der verschiedenen Methoden stehen noch 
nicht in völliger Übereinstimmung, aber in leid- 
licher, und .werden im allgemeinen auch durch die 
Ergebnisse des Tierversuches und der Klinik gut 
gestützt. 

Alles, was diese und einige andere Methoden er- 
reichten, war im wesentlichen in den Dienst der 
Klinik gestellt, die gezwungen, die verschieden- 
artigsten Krankheitsbilder zu verstehen, in dem, was 
ihr die Anatomie zu bieten hatte, so Ungenügendes 
nur fand, daß die Ärzte selbst an die Arbeit gehen 
und sich selbst erst die theoretischen Unterlagen 
ihrer Tätigkeit schaffen mußten. Die Fachanatomie 
hat sie, wie übrigens auch die Fachphysiologie, in 
s’leher Arbeit so wenig unterstützt, daß mit ganz 
wenige Ausnahmen alle auf dem Gebiete der Him- 
anatomie Arbeitenden Kliniker und praktische 
Ärzte waren. Dieser Umstand hat es im wesent- 
lichen veranlaßt, daß gerade das komplizierteste 
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Nervensystem, das des Menschen am besten unter- 
sucht ist, daß vielfach die Arbeiten an Tiergehirnen 
nur zur Aufklärung noch unklarer Verhältnisse am 
Menschen angestellt wurden. 

Allmählich aber hat man erkannt, daß eine all- 
gemeinere Auffassung des Zentralnervensystems 
unmöglich ist, wenn man sie wesentlich auf den 
Menschen und vielleicht einige Säuger beschränkt. 
Gewiß hatten schon Gelehrte des siebzehnten Jahr- 
hunderts die Gehirne von Fischen usw. untersucht, 
und allmählich waren, besonders als die Quer- 
schnittstechnik aufkam, auch Gehirne von Amphi- 
bien, Reptilien und Vögeln wenigstens der äußeren 
Form nach bekannt geworden. Über das Fisch- 
vehirn gar hatte man förmliche Atlanten voll Ab- 
hildungen geschaffen. Aber aus all dem war wenig 
auf das Allgemeingültige zu schließen, es fehlte 
eben die Erkenntnis der Bedeutung und des Zusam- 
menhanges der einzelnen Hirnteile. Zur Verzie- 
rung des Textes in vielen Lehrbüchern der Psycho- 
logie, sonst eigentlich zu nichts, war das damals 
Bekannte zu brauchen. Wenn es aber Aufgabe der 
Hirnanatomie ist, das Nervensystem so zu verstehen, 
daß schon aus seinem Bau gewisse Schlüsse auf die 
Funktion möglich werden, und das ist die Aufgabe, 
welehe jetzt mit Recht vielfach gestellt wird, dann 
kommt es vor allem darauf an, die Apparate bei 
solehen Tieren kennen zu lernen, deren Gesamtver- 
halten noch so ist, daß man auf ein sehr einfaches 
psychisches Verhalten schließen kann, denn da darf 
man auch die einfachsten und deshalb übersicht- 
lichsten Verhältnisse erwarten. Bei einem Fische 
zum Beispiel kann man voraussagen, wie er auf 
einen bestimmten Reiz hin handeln wird, seine Be- 
wegungen sind immer die gleichen, wenn der Reiz 
und die Umstände, unter denen er eintritt, die 
gleichen sind. Nichts von dem, was wie freie 
Willenshandlung erscheint, mischt sich ihnen bei, 
sie verlaufen im wesentlichen gesetzmäßig und be- 
stimmbar. Als man sich aber, etwa um die Mitte 
der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, an 
die Aufgabe machte, den inneren Bau des Gehirnes 
der niederen Vertebraten zu studieren, da zeigte es 
sich, daß auch hier schon die Verhältnisse gar 
nicht so einfach, sondern viel zu kompliziert waren, 
als daß man sie auf gefärbten Schnitten über- 
sehen konnte. Alle die oben erwähnten anderen 
Methoden mußten herangezogen werden. Außer- 
dem mußte man, das wurde bald klar, Vertreter 
sehr vieler Arten kennen lernen. Das Gehirn der 
sit venia verbo intelligenten Gans ist von dem 
eines Finken kaum weniger verschieden als das 
Ilundegehirn von dem des Menschen. Und das 
Chamäleon, eine Eidechse, die ihre Nahrung er- 
späht und mit der Zunge erfaßt, hat viele Hirn- 
teile ganz anders als andere Eidechsen, die am 
Boden ihre Beute suchen. Auch sonst fanden sich 
bald so viele auf die Funktion hinweisende Ap- 
paratverschiedenheiten, daß sich bald gerade aus 
den durch die Anatomie vielfach 
aufgedeckten Tatsachen viel mehr Rückschlüsse 
auf die Funktion machen ließen, als durch das, 
was die Anatomie des Menschenhirnes bereits ge- 
lehrt hatte. Immer deutlicher wurde es nun, daß 


vergleichende 
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die Aufgabe, das Gehirn des Menschen in Be- 
ziehung zu den psychischen Funktionen zu brin- 
gen, allzu verfrüht gestellt, eine viel zu schwer zu 
lösende war. Gerade auf dem Gebiete der ver- 
gleichenden Anatomie setzte deshalb in den letzten 
Jahrzehnten ein besonders eifriges Studium ein, 
zahlreiche Monographien über einzelne Tierge- 
hirne erschienen, große Schnittsammlungen wur- 
den angelegt und 1908 konnte zum erstenmal eine 
Übersicht über das Gehirn der niederen Vertebraten 
gegeben werden. Das Allermerkwürdigste, was sich 
bei diesen Studien herausstellte, war, daß das Ge- 
hirn aller Tiere, der Haifische so gut wie der Men- 


schen, in einem großen Teil seiner Organe — es 
sind die, welche den einfachsten Verrichtungen, 
die sich überall wiederholen, dienen — fast gleich 


gebaut ist. Dieses älteste Hirngebiet, das Urhirn, 
ist also allen Wirbeltieren gemeinsam. Einzelab- 
schnitte sind natürlich dem Schwimmen, Fliegen 
usw. entsprechend verschieden ausgebildet. Aus 
einer bei den Fischen noch minimalen Anlage ent- 
wickelt sich dazu allmählich ein anderes Hirnge- 
biet, das Großhirn, das beim Menschen so enorme 
Entwicklung erfährt. Man erkannte dann, daß die 
Hirnrinde, das Hauptorgan des Großhirnes, sich 
nur ganz allmählich entwickelt hat. Es wurden 
dann auch die Bahnen gefunden, die aus dem Ur- 
hirne kommend dessen Rezeptionen dem Neu- 
hirne vermitteln. Dabei zeigte sich, daß zu aller- 
erst, schon bei den Eidechsen, der Riechapparat, 
ein uralter Teil des Urhirnes, Anschluß an den 
bald so stark sich entwickelnden Rindenapparat 
findet. Man lernte immer mehr unterscheiden 
zwischen Urhirn und Neuhirn und sah allmählich, 
daß das erstere alle Rezeptionen aufzunehmen und 
Motus dagegen zu leisten geeignet ist, während 
seiner Entwicklung die 
srößere oder geringere Fähigkeit zum Erkennen 
und zu Handlungen durch seine Bauart schaffen 
könnte. Das kann hier natürlich nicht ausführ- 
licher dargelegt werden!), aber man wird leicht 
erkennen, daß hier ein fruchtbarer Ausgangspunkt 
für vergleichend Fragestellungen 
gegeben war, daß endlich wirklich die Frage auf- 


das Neuhirn je nach 


psychologische 


geworfen werden kann, was vermag ein Tier mit 
dem und jenem Apparat zu leisten und was gewinnt 
Endlich war die 
psychisches 


es, wenn ein neuer hinzukommt. 
Möglichkeit Anatomie und 
Verhalten parallel zu studieren. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, wie 
wichtig, aber auch wie überaus schwierig und aus- 
gedehnt die Erforschung des Zentralnerven- 
systemes geworden ist, wie sich aber immer klarer 
gewisse Ziele und Wege zu ihnen zeigen. Man 
sieht auch leicht ein, daß die Kraft des Einzel- 
nen so großen Aufgaben gegenüber nicht aus- 
reichen kann und daß der Zeitpunkt herannaht, 
wo die wenigen bisher dem großen Werke dienen- 
den Arbeitsstätten zu 


gegeben, 


überaus 


größerem gemeinsamen 

1) Für das Nähere vergl. Edinger, Einführung in die 
Lehre vom Baue des Zentralnervensystemes. 2. Aufl: 
Leipzig 1912, oder des gleichen Verfassers zweibändiges: 
Vorlesungen über den Bau der nerv. Zentralorgane. 1908 
und 1912. 8. Auflage. 
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Werke sich zusammenschließen müssen. Ein 
solches Werk bereitet sich eben vor. 

Als im April 1901 die großen Akademien der 
Welt Delegierte an die Pariser Akademie schick- 
ten, um eine gemeinsame internationale Assozia- 
tion der Akademien zu gründen und in dieser 
spezielle Themata gemeinsam und großzügig zu be- 
arbeiten, beantragte auf Rat von Prof. His die 
Königl. Sächs. Gesellschaft der Wissenschaften, man 
möge eine Fachkommission einsetzen zur Beratung 
der Mittel und Wege, wie auf def Gebieten eines- 
teils der Entwicklungsgeschichte, anderenteils der 
Hirnanatomie eine nach einheitlichen Grundsätzen 
erfolgende Sammlung, Verarbeitung und allgemeine 
Nutzbarmachung von sicherem Beobachtungsmaterial 
erreicht werden kann. Bei der Diskussion dieses 
Antrags stellte sich heraus, daß zunächst nur der 
auf das Gehirn bezügliche Teil weiter zu verfolgen 
sei, und das war ganz natürlich, denn auf der 
Tätigkeit dieses Organs beruht ja die ganze Tätig- 
keit der Akademien, es.zu erforschen durfte schon 
eine erste Aufgabe der neu gegründeten Vereini- 
gung sein. Im Mai 1904 konnte von dieser Kom- 
mission der Generalversammlung der Assoziation, 
die in London gehalten wurde, der Antrag einge- 
reicht werden, die einzelnen Gesellschaften möch- 
ten bei ihren Regierungen usw. dahin arbeiten, 
daß Spezialinstitute für die Erforschung des Zen- 
tralnervensystems gegründet oder, soweit bereits 
vorhanden, gefördert würden. Dieser Antrag war 
durch Prof. His sehr ausführlich motiviert wor- 
den. Es war für die verschiedenen Abteilungen, 
anatomische, physiologische, pathologische usw. 
der Hirnforschung eine lange Reihe von wün- 
schenswerten Aufgaben besprochen, und es wurden 
schließlich zur Diskussion derselben von der Royal 
Soeiety auch eine Anzahl den Akademien nicht 
angehöriger Hirnforscher als Sachverständige ge- 
laden. Im allgemeinen wurde nach diesen An- 
trägen entschieden. His sollte aber ihre Verwirk- 
liehung nicht mehr erleben. Es dauerte noch 
Jahre, bis wesentlich durch W. Waldeyers Arbeit 
in mannigfachen Tagungen die Akademische Zen- 
tralkommission für Hirnforschung, die BC., 
„Brain-Commission“, zusammengesetzt aus Gelehr- 
ten der verschiedenen Länder, in Tätigkeit treten 
konnte. Sie ernannte zu ihren Organen die 
meisten der bestehenden Hirnforschungsinstitute 
und bald auch das 1909 von der holländischen 
Akademie der Wissenschaften begründete Hirn- 
forschungsinstitut in Amsterdam. Dabei stellte 
sich heraus, daß bis dahin weitaus die Mehrzahl 
der hierher gehörigen Forschungsstätten rein pri- 
vate und oft mit großen Opfern aufrechterhal- 
tene Unternehmungen einzelner für diese Studien 
begeisterter Ärzte waren. Inzwischen sind auch 
diese zum Teil in den Kreis der Universitits- 
institute einbezogen worden. Es gibt jetzt in der BC. 
Hirnerforschungsinstitute in Madrid, St. Peters- 
burg, Amsterdam, Wien, Zürich, Leipzig, Phila- 
delphia, Budapest und Frankfurt a. M. Sie treten 
einstweilen durch Austausch ihrer Jahresberichte 
und der bei ihnen erscheinenden Arbeiten, ge- 
legentlich auch durch Materialaustausch unter- 


m. 
wissen 
einander in Beziehungen. Erst neuerdings 
hat man sich auch an die gemeinsame 


Lösung einer größeren Aufgabe herangewagt. Im 
Mai 1912 beschloß die BC. auf einer Tagung 
in Frankfurt a. Main die Herausgabe eines großen 
Atlasses von Querschnitten durch das Menschen- 
hirn, der alles heute Beobachtbare in sehr großem 
Maßstabe gezeichnet enthalten und als Unterlage 
für weitere Originalarbeit, aber auch als Vorlage 
für die Abbildungen der Lehrbücher dienen soll. 
Die sehr großen Tafeln dieses Atlasses werden in 
durch Buchstaben und Zahlen genau definierte ganz 
kleine Quadrate zerlegt; dadurch ist es möglich, 
jedes Faserbiindelchen sofort zu finden und nach 
der Lage zu definieren. Einstweilen sind die Mittel 
bewilligt, vier Probetafeln herzustellen, an denen 
bereits gearbeitet wird. 

Auch die einzelnen Institute vergrößerten ihren 
Wirkungskreis. So hat z. B. das Frankfurter In- 
stitut eigene Abteilungen für die normale und für 
die pathologische Anatomie mit speziellen Ab- 
teilungsvorstehern, es steht in innigen Beziehungen 
zu der in gleichem Gebäude liegenden pathologischen 
Anatomie und in ebensolchen zu der ganz nahen 
Nervenabteilung der inneren Klinik. Ein psycholo- 
gischer Diskussionsabend verbindet es mit dem 
psychologischen Institute. In Petersburg bereitet 
man gar ein Rieseninstitut vor, das alle diese sonst 
getrennten Zweige in sich selbst vereint. 


Biologie und Phylogenese. 


Von Privatdozent Dr. L. Freund, Prag. 


Die verwandtschaftlichen Verhältnisse im Tierreich 
stellen nach den geltenden Anschauungen der Abstam- 
mungslehre die Grundlagen des Systems dar, nach wel- 
chen dasselbe aufgebaut werden soll. Die Zusammen- 
fassung unserer Kenntnisse von den verwandtschaftlichen 
Beziehungen führt zur Stammesgeschichte, die uns ge- 
stattet, je nach dem Umfange derselben die Abstam- 
mungslinien (Ahnenreihen im Gegensatz zu Evolutions- 
stufen) festzulegen, die die einzelnen Ordnungen im 
Laufe ihrer Entwicklung durchlaufen haben. Die ein- 
zelnen Tatsachen, die ihre Verknüpfung in der Stammes- 
geschichte finden, wurden bisher von den morpholo- 
gischen Wissenschaften, nämlich der vergleichenden 
Anatomie und Paläozoologie geliefert, die den gröberen 
und feineren Bau der lebenden und fossilen Tiere er- 
forschen und miteinander vergleichen, ferner von der 
Entwicklungsgeschichte, die die Ausbildung der Organe 
und Organismen im einzelnen erforscht. Geringere Ver- 
wertung hat für die Kenntnis der verwandtschaftlichen 
Beziehungen und der Phylogenese die biologische For- 
schung gefunden. Da handelte es sich vornehmlich um 
das Studium der Beziehungen zwischen Lebensweise und 
Umgestaltung der Organe, bei der die „konvergente 
Züchtung“ gelehrt hat, infolge gleicher Lebensweise gleich 
oder ähnlich gestaltete Formen nicht immer als verwandt 
aufzufassen und so indirekt phylogenetische Erkenntnis 
vermittelte. Auch die Lehre von den rudimentären Or- 
ganen hat da wertvolle Dienste geleistet. Nicht uner- 
wähnt seien auch die Ergebnisse der von Dollo und Abel 
erfolgreich vertretenen Paläobiologie, die aus der Lebens- 
weise und ihrem Einfluß bei den rezenten Formen auf die 
gleichen Vorgänge bei fossilen schließend deren Bau 
besser verstehen lehrt und dadurch phylogenetische Vor- 
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arbeit leistet. Aber die eigentliche Physiologie der ein- 
zelnen Organe, die Funktion an sich, abgesehen von der 
dadurch bedingten Formänderung, ist bisher nur sehr 
wenig berücksichtigt worden, trotzdem man meinen 
sollte, daß neben dem Bau und der Entwicklung eines 
Organs auch dessen Funktion vielleicht phylogenetisch 
und verwandtschaftlich verwertbare Tatsachen liefern 
könnte. 

Solche Tatsachen existieren, ohne daß die Zoologen 
und Paläontologen ihrer prinzipiellen Bedeutung Rech- 
nung zu tragen und als Eröffnung eines neuen aussichts- 
reichen Forschungsgebietes zu würdigen geneigt scheinen. 

Da kommen vor allem die bahnbrechenden Unter- 
suchungen Uhlenhuths über die biologische Blutdifferen- 
zierung bei den Wirbeltieren in Betracht. Es handelt 
sieh da bekanntlich um die Erscheinung, daß das Blut- 
serum eines Kaninchens, in das man das Blutserum 
irgendeines Wirbeltieres eingebracht hatte, dann im Glas 
nur zu dem Blutserum desselben Tieres hinzugefügt, einen 
Niederschlag erzeugt. Diese Erscheinung wird auf spe- 
zifische Reaktionsstoffe des Serums zurückgeführt, die 
Eiweißpräzipitine genannt werden; sie ist so empfind- 
lich, daß selbst bei Verdünnung von 1: 100000 die Reak- 
tion noch wahrnehmbar ist. Die Reaktion gelingt nicht 
nur bei derselben Spezies, sondern auch bei den nach 
unserer bisherigen Erfahrung nahe verwandten Arten, 
doch mit veriinderlicher Intensität, die annähernd quan- 
titativ proportional dem Verwandtschaftsgrade der be- 
treffenden Arten ist. Größere Untersuchungsreihen wur- 
den in dieser Richtung an verschiedenen Primaten ge- 
wonnen und gaben sehr interessante Befunde (Uhlen- 
huth, Wassermann, Stern, Nuttal, v. Dungern, Frieden- 
thal). 

Aus neuester Zeit stammen nun Untersuchungen von 
Wiechowskit), ebenfalls auf physiologisch-chemischem 
Gebiete, nämlich über die Produkte der Harnausschei- 
dung. Zwei davon, Harnsäure und Allantoin, bean- 
spruchen darunter besonderes Interesse. Schon früher 
konnte er nachweisen, daß bei den Säugetieren ganz all- 
gemein bis zu den Affen das hauptsächlichste Endpro- 
dukt des Purinstoffwechsels das Allantoin ist, welches 
% % und darüber ausmacht, dem gegenüber die Harn- 
siiure und die Purinbasen gelegentlich nicht einmal nach- 
weisbar sind. Beim Menschen überwiegt ganz abwei- 
chend davon die Harnsäure, die 90 % der gesamten 
Purinausscheidung ausmacht, wogegen Basen und Allan- 
toin sehr spärlich vorhanden sind. Diese ganz unver- 
mittelt auftretende Differenz führte auf die Suche nach 
Übergängen, wobei Anthropoiden- (Schimpansen-) Harn 
untersucht werden konnte. Da zeigte sich denn niemals 
Allantoin, dagegen stets reichlich Harnsäure, so daß hier 
hinsichtlich des Purinbestandes dieselben Ver- 
hältnisse herrschen wie beim Menschen. Dieser Be- 
fund ist um so wichtiger, als 6 Macacus rhesus, 1 Cyno- 
cephalus sp. und 1 Cercopithecus callithrichus untersucht 
viel Allantoin und wenig oder gar keine Harnsäure, ent- 
sprechend anderen Säugetieren (Ungulaten, Carnivoren, 
Rodentia) aufwiesen. Wiechowski sieht darin im An- 
schlusse an die Untersuchungen Uhlenhuths einen weiteren 
Beweis für die nahe Verwandtschaft zwischen Menschen 
und Anthropoiden. Anhangsweise sei hier als längst be- 
kannt erwähnt, daß die Stickstoffausscheidung im Harn 
der Sauropsiden hauptsächlich in Form der Harnsäure, 
bei Säugern in der des Harnstoffes erfolgt. Spätere Un- 
tersuchungen an menschlichen Embryonen verschiedenen 
Alters (Starkenstein) ergaben keine Spur von Allantoin, 
demnach ein den Erwachsenen analoges Verhalten, wo- 
gegen bei anderen chemischen Vorgängen im Organismus 


1) Prager Medizinische Wochenschrift, Nr. 22, 30. Mai 
1912. 
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während der Ontogenese Veränderungen beobachtet 
wurden. 

Ohne auf die Diskussion dieser Nachweise einzugehen, 
geht daraus hervor, daß wir hier eine besondere Art von 
Belegmaterial haben, das bei der Verwandtschafts- und 
der darauf aufgebauten phylogenetischen Forschung ver- 
wendet werden muß. Es scheint damit eine Forschungs- 
richtung begonnen, die weiter gepflegt noch wertvolle 
Ergebnisse zeitigen dürfte, was insbesondere von denen 
Wiechowskis gesagt werden kann. Jedenfalls sei ihre Be- 
rücksichtigung für die Phylogenese den Zoologen und 
manchen Paläontologen empfohlen. 


Richtlinien in der Entwicklung, 
Erkenntnis und Wertung der optischen 
Instrumente. 


Von Prof. Dr. M. v. Rohr, Jena. 
(Schluß.) 

Ein Anstoß von hoher prinzipieller Wichtigkeit 
ging von dem schwedischen Ophthalmologen Allvar 
Gullstrand aus, der der technischen Optik neue 
Bahnen gewiesen hat. Es soll hier nicht über sein 
neues System gesprochen werden, durch das er die 
geometrische Optik auf flächentheoretische Grund- 
lagen stellte und so das Werk William Hamiltons 
in fruchtbarster Weise weiterführte, sondern hier 
soll in erster Linie des Erkenntniszuwachses ge- 
dacht werden, der seiner Betonung des direkten 
Sehens zu verdanken ist. Er machte bereits in den 
ersten Jahren dieses Jahrhunderts darauf aufmerk- 
sam, daß alle Instrumente, die im unkehinderten 
direktep Sehen benutzt werden sollten, auf das 
Vorhandensein des Augendrehpunkts Rücksicht 
nehmen müßten. Da man auch für die Wimpern 
Raum lassen müsse, so würde es sich empfehlen, 
den Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen des In- 
struments mindestens 25 mm hinter der dem Auge 
nächsten Fläche der Kombination anzunehmen und 
für diesen Ort als Blendenpunkt jedenfalls die 
hauptsächlichsten Fehler schiefer Büschel wie chro- 
matische Differenz der Hauptstrahlneigung, Ver- 
zeichnung und Astigmatismus schiefer Büschel zu 
heben. Soweit die hier behandelten optischen In- 
strumente in Frage kommen, ist Gullstrand als der 
erste anzusehen, der einen solchen Vorschlag 
machte, und er zeigte in dem Falle einer schwachen 
Lupe auch die Möglichkeit, ein solches System zu 
berechnen. Er beabsichtigte, eine Betrachtungslinse 
für Photogramme zu schaffen, die mit Objektiven 
verhältnismäßig kurzer Brennweite (von 12 cm und 
darunter) aufgenommen waren. Da normalsichtige 
Erwachsene auf eine so kurze Entfernung nicht 
akkommodieren können, so würden sie derartige Pho- 
togramme aus einem zu weiten Abstande betrach- 
ten und damit eine Tiefensteigerung wie bei einem 
verkleinernden Fernrohre erhalten. Durch eine 
für das direkte Sehen korrigierte schwache Lupe 
von der Brennweite des Aufnahmeobjektivs be- 
trachtet, würde das Photogramm dem beobachten- 
den Auge in weiter Entfernung also so erscheinen, 
daß es von normalsichtigen Erwachsenen ohne Ak- 
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kommodationsschwierigkeiten aufgenommen werden 
könnte. Tatsächlich sind derartige schwache Lupen 
als Verantlinsen von der Firma Zeiss angeboten 
worden, und man erkennt leicht, daß hier die alte 
dem Guckkasten und dem Graphoskop unklar zu- 
erundeliegende Idee in klarer Erkenntnis und mit 
entsprechender Durcharbeitung des Linsensystems 
wiederkehrt. Gullstrand hat dann später auch noch 
darauf hingewiesen, daß nicht nur schwache Lupen, 
sondern auch schwache Fernrohre vom holländi- 
schen Typus in dieser Weise für den Drehpunkt des 
Auges als Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen zu 
korrigieren seien. 

Man muß es deutlich hervorheben, daß hiermit 
eine Erweiterung der Abbeschen Theorie der Strah- 
lenbegrenzung eingeführt wurde, die zur Vervoll- 
ständigung dieses Systems notwendig war. Was 
Abbe im Anfang der 70er Jahre klar und knapp 
abgeleitet hatte, das war eine vollständige Theorie 
für alle die technischen Instrumente gewesen, die 
während des Gebrauchs ungeändert und in Ruhe 
blieben, aber es war von ihm und seiner ganzen 
Schule übersehen worden, daß diese grundsätzlichen 
Voraussetzungen bei dem akkommodationsfähigen, 
in seiner Höhle bewegten Auge nicht zutrafen; hier 
trat der Ophthalmologe mit seiner Erkenntnis der 
physiologischen Sachlage dem Physiker ergänzend 
zur Seite und wies auf den Müllerschen Drehpunkt 
hin, dessen Existenz eine verhältnismäßig bequeme 
und doch genügend strenge Berücksichtigung der 
Augendrehung ermöglicht. Betrachtet man im 
Lichte dieser Erkenntnis die alten Instrumente zu 
subjektivem Gebrauch, so erkennt man leicht, daß 
diese so gut wie ohne Ausnahme eine durch ihren 
Bau von vornherein bestimmte, meistens ziemlich 
enge Austrittspupille haben, deren Mitte, wie Abbe 
stets betont hat, als Zentrum der augenseitigen 
Perspektive dient. Beim Gebrauch bringt man das 
Auge möglichst nahe an die Austrittspupille und 
beobachtet durch sie wie durch ein Schlüsselloch 
mit bewegtem Auge und bewegtem Kopfe die seit- 
lichen Teile des von dem Instrument gelieferten 
Bildes. Wie immer, wenn es sich um eine deutliche 
Wahrnehmung handelt, muß man sich auch hier 
durch das Sehen mit bewegtem Auge, das Blicken, 
orientieren, aber es kommt hier kein freies, unge- 
hindertes Blicken zustande, sondern man ist ge- 
nötigt, wie oben erwähnt, Kopfbewegungen zu 
Hilfe zu nehmen, um durch das „Schlüsselloch“ 
hindurchzusehen. 

Immerhin blieb auch jetzt noch eine Erweite- 
rung des Begriffes der optischen Instrumente durch 
einen Typus übrig, der aber nicht eher die Auf- 
merksamkeit der Theoretiker erregte, als bis er 
ihnen zur Erhöhung seiner Leistungen dargeboten 
wurde. Da es sich hier um eines der ersten 
eigentlich medizinischen Instrumente handelt, so 
wird eine etwas eingehendere Darstellung am 
Platze sein. 

Um die Zeit, da die Abbeschen Mikroskope die 
ersten großen Erfolge ernteten, in der zweiten 
Hälfte der siebziger Jahre, veröffentlichte ein jun- 
ger Mediziner, Maximilian Nitze, der zuerst in 


Dresden, dann in Wien tätig war, unter dem Na- 


[vi u 


men Kystoskop ein Instrument, das zur Erfor- 
schung des Blaseninnern bestimmt war. Dieses In- 
strument hatte gleich von Anfang an eine andere 
Aufgabe als die älteren zusammengesetzten Instru- 
mente. Hier kam es nicht im wesentlichen darauf 
an, die Objekte deutlicher vorzuführen, sondern 
sie überhaupt dem Auge darzubieten, denn unter 
den gewöhnlichen Umständen ist das Blaseninnere 
eines Patienten ohne blutige Operation nicht sicht- 
bar. Wie gesagt, ging die wissenschaftlich geleitete 
Optik zunächst an diesem Instrument vorüber, des- 
sen Entwicklung trotz der liebevollen Anteilnahme 
seines Erfinders einen etwas mühseligen Weg zur 
Vervollkommnung zurücklegen mußte, doch wurde 
es schließlich durch die energischen Bemühungen 
Otto Ringlebs, eines jungen Berliner Urologen, in 
der allerneuesten Zeit auf eine recht beachtenswerte 
Höhe der wissenschaftlichen Durcharbeitung ge- 
hoben. Außer anderen medizinischen Instrumenten 
wie dem Gastroskop und dem Laryngoskop gehört 
unter diese Klasse der nur vorführenden Einrich- 
tungen noch ein militärischen Zwecken dienendes 
Instrument, das in viel größerem Maßstabe ausge- 
führte Sehrohr (Periskop) für Unterseebote. 

Das Vorhandensein von Vorkehrungen dieser 
Art, von denen die Kystoskope immerhin in Tau- 
senden von Stücken verbreitet sind, macht es not- 
wendig, ihnen eine Stelle in dem System der opti- 
schen Instrumente anzuweisen, und es wird sich 
zeigen, daß gerade durch die Berücksichtigung die- 
ser Einrichtungen das gesamte Material vorteilhaft 
gruppiert werden kann. 

Weist man ganz im allgemeinen darauf hin, 
daß das objektseitige Gesichtsfeld den Inhalt alles 
dessen umfaßt, was das Instrument von dem gerade 
eingenommenen Standorte (dem einmal gewählten 
Projektionszentrum) aus dem Beobachter vorfüh- 
ren kann, so besteht die Funktion der alten In- 
strumente darin, diesen Inhalt dem beobachtenden 
Auge unter einem größeren Bildwinkel vorzu- 
führen, als er dem unbewaffneten Auge möglich 
wäre. Mit steigender Vergrößerung wurde die (an- 
gulare oder lineare) Ausdehnung des objektseitigen 
tesichtsfeldes verständlicherweise immer kleiner. 
Es ist ganz plausibel, daß man mit der Vergröße- 
rung stärker heruntergehen muß, wenn man auf die 
bloße Vorführung des sonst nicht sichtbaren Objekt- 
raumes den Hauptwert legt, und daß man sich also 
von den alten verdeutlichenden (weil vergrößern- 
den) Instrumenten entfernen muß, wenn man die 
Übersicht besonders steigern will; es treten also den 
verdeutlichenden die nur wiederholenden Instru- 
mente gegenüber. Bei den Sehrohren für Tauch- 
boote bleibt man bei wirklichen, wenn auch geringen, 
Vergrößerungen der objektseitigen Bildwinkel, weil 
man bei diesen teuren Instrumenten große optische 
Mittel aufwenden kann; bei den medizinischen 
Konstruktionen dieser Art, die im Aufbau einfach, 
häufig dennoch geradezu gewaltige Gesichtswinkel 
im Objektraum zulassen, verkleinert man in der 
Regel die objektseitigen Hauptstrahlneigungen sehr 
merklich. 

Auf diese Weise erhält man eine zweckmäßige 
Haupteinteilung aller optischen Instrumente, die 
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danach in zwei Klassen zerfallen, je nachdem der 
Umfang des abgebildeten Objektbereichs oder die 
Vergrößerung der Objekteinzelheiten bei der Kon- 
struktion im Vordergrunde stand. Man wird sie, 
wie schon gesagt, zweckmäßig in wiederholende und 
verdeutlichende einteilen. Wo die Grenze beginnt, ist, 
wie bei jeder Abgrenzung, willkürlich. Nimmt man, 
wenn w’ den augenseitigen Bildwinkel, w* den Ge- 
sichtswinkel beim Sehen mit unbewaffnetem Auge 
bezeichnet, ein Tangentenverhältnis 

tg w' 


tg w* 


9 


als Grenzwert an, so seien alle geringeren Vergrö- 
berungen (und alle Verkleinerungen) den wieder- 
holenden, alle höheren Vergrößerungen den ver- 
deutlichenden Instrumenten zugerechnet. 

Die Änderung der Hauptstrahlenneigung, die 
beim Fernrohr unmittelbar aus der Vergrößerung 
anzugeben ist, hat nun eine wichtige Folge für 
die durch die Instrumente vermittelte Raumwieder- 
gabe. Gewiß kann man bei den hier behandelten, 
für die einäugige Beobachtung bestimmten Instru- 
menten nicht von einer Tiefenwahrnehmung reden, 
die dem Einzelauge so gut wie völlig verschlossen ist, 
aber bei bekannten, insondérheit bei regelmäßig ge- 
stalteten Objekten kann man mit Hilfe der Er- 
fahrung aus der Perspektive, den Überschneidun- 
een, den Schlagschatten, der Luftperspektive und 
der Deutlichkeitsabnahme mit der Entfernung sehr 
wohl zu einer Tiefenvorstellung kommen, die unter 
eünstigen Umständen sogar von außerordentlicher 
Lebhaftigkeit sein kann. Nimmt man den Fall 
solcher Objekte an, die eine gute Tiefenvorstellung 
zu bilden gestatten, so zeigt sich, daß mit der 
Änderung der Hauptstrahlneigung eine Änderung 
der Tiefe verbunden ist, und zwar erscheinen bei 
verdeutlichenden Instrumenten die Tiefenwerte ab- 
eeflacht, bei einer (ziemlich seltenen) Verkleine- 
rung der HauptstrahIneigung aber vergrößert. Mit 
andern Worten ist die größere Deutlichkeit im 
einen, das größere Gesichtsfeld im anderen Falle 
durch den Verzicht auf die treue Wiedergabe zu 
bezahlen. 

Da nun darüber kein Zweifel besteht, daß das 
Photogramm den Eindruck des aufgenommenen 
Objekts im Beschauer hervorrufen soll, so folgt 
ohne weiteres, daß das photographische Objektiv zu 
den rein wiederholenden Instrumenten zu rechnen 
ist. Dabei wird allerdings stillschweigend ange- 
nommen, es solle das Photogramm mit einem Auge 
vom richtigen Orte aus, d. h. so betrachtet werden, 
daß es sich Punkt für Punkt mit dem dargestellten 
Objekt deckt, eine Forderung, die übrigens in der 
glänzenden englischen Periode von einzelnen ihrer 
vornehmsten Vertreter gestellt worden war. Wurde 
der Abstand unrichtig gewählt, so ergibt sich eine 
Tiefenfälschung ganz entsprechend dem oben Ge- 
sagten. Da es sich in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle, nämlich bei Landschafts-, Gebäude- und 
Straßenaufnahmen um weit entfernte Gegenstände 
handelt, so ist der richtige Betrachtungsabstand 
von dem Photogramm durch die Brennweite des 
Aufnahmeobjektivs gegeben, und dieser Abstand 
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kann leicht eingenommen werden, wenn er nicht 
kleiner ist als der Nahpunktsabstand des Beobach- 
ters. Schon ganz im Anfang der Photographie ist 
in England die Schwierigkeit bemerkt worden, die 
sich aus dem abnehmenden Akkommodationsver- 
mögen alterssichtig gewordener Normalsichtiger 
dann darbot, wenn die Aufnahmebrennweite mit 
Rücksicht auf die Ausmaße und die Kosten der 
Platten verhältnismäßig kurz gewählt war. Be- 
trachtete man unter diesen Umständen eine Auf- 
nahme aus einem zu großen Abstande, so erhielt 
man verkleinerte Bildwinkel und infolgedessen eine 
übertriebene Tiefenausdehnung bekannter Objekte, 
während in den (seltenen) Fällen von sehr lang- 
brennweitigen Aufnahmeobjektiven ohne weiteres 
eine Fernrohrwirkung mit ihrer Abflachung der 
Tiefenwerte zustande kam. Heutzutage ist man in 
der Herabsetzung der Aufnahmebrennweiten noch 
viel weiter gegangen und auf Längen gekommen, 
die sehr häufig auch von den Nahpunktsentfernun- 
gen Kurzsichtiger übertroffen werden. Hier stellte 
sich der Gullstrandsche Gedanke der Verantkon- 
struktion hilfreich ein. Die Verantlinse (theo- 
retisch von der Brennweite des Aufnahmeobjek- 
tivs) entwirft von dem Photogramm in ihrer vor- 
deren Brennebene ein verzeichnungsfreies deut- 
liches Bild in weiter Ferne und unter den richtigen 
Bildwinkeln, so daß es nun im freien direkten 
Sehen und sogar ohne wesentliche Akkommoda- 
tionsanstrengung von Normalsichtigen selbst höhe- 
ren Alters betrachtet werden kann. Die Verant- 
linse wirkt hier ganz wie das Okular eines Fern- 
rohrs, und zwar theoretisch eines solchen von der 
Vergrößerung = 1. So groß nun auch beim pho- 
tographischen Objektiv und der nachträglichen Be- 
trachtung des Photogramms die Ähnlichkeit mit 
einem schwach oder gar nicht verkleinernden 
Fernrohr ist, so handelt es sich doch insofern um 
ein Instrument sui generis, als hier eine „unter- 
brochene“ Abbildung vorliegt. In dieser Unter- 
brechung der Abbildung scheint wenigstens dem 
Autor das eigentliche Unterscheidungsmerkmal für 
die beiden Möglichkeiten zu liegen, die man 
meistens als objektive und subjektive Beobachtung 
auseinander zu halten wünscht, obwohl man dabei 
kaum immer das trifft, was man im Sinne hat. 
Denn wenn man das Photogramm sicherlich als 
einen Verwirklichungsfall der objektiven Betrach- 
tung ansehen muß, so stimmt die Bezeichnung der 
objektiven Betrachtung eines solchen durch eine 
Lupe um so weniger, je mehr man Wert darauf 
legt, den Eindruck im Bildraum der Lupe mit dem 
Eindruck bei der Betrachtung der Objekte selbst 
gleich zu machen. Dann kommt es auf das Photo- 
gramm als ein physisches Objekt gar nicht an, und 
es macht für diese Betrachtungsweise gar keinen 
Unterschied, wenn es etwa grobe Verzeichnungs- 
fehler enthält, die durch die Lupe eben aufgehoben 
werden. Dagegen deckt der Begriff der unter- 
brochenen Abbildung den Tatbestand durchaus und 
läßt sofort diese Abbildung jener anderen gegen- 
überstellen, die etwa durch ein Sehrohr für Tauch- 
boote erhalten wird, bei dem die Vergrößerung ge- 
rade den Wert — 1 hat. Ähnlich wie die Leistung 
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eines Veranten für Photogramme wird man übri- 
gens auch die Projektion von Diapositiven durch 
einen Projektionsapparat behandeln, wenn Land- 
schaften, Architekturen, Innenräume und andere 
Objekte von starker Tiefenausdehnung auf dem 
Schirm dargestellt werden. Man wird dann zweck- 
mäßig die Wirkung der Projektionslaterne nicht 
auf die simple Vergrößerung des Glasbildes be- 
ziehen — denn dieses Zwischenobjekt ist dem der 
Illusion unterliegenden Beschauer völlig gleich- 
eültig —, sondern wird den Projektionsapparat an- 
sehen als ein Mittel zur Vorführung etwa des Ein- 
drucks, den der Beschauer am Orte des Aufnahme- 
objektivs empfunden haben würde. Natürlich ver- 
leugnet sich die Natur des Photogramms als einer 
Perspektive nicht, und es kann von einer Mehrzahl 
von Beschauern nur ein einziger den richtigen 
Eindruck erhalten. 

Bei dem photographischen Objektiv bezieht sich 
die Unterbrechung der Abbildung sicherlich auf 
die Zeit, insofern das Photogramm stets später — 
und gewöhnlich auch an einem anderen Orte — 
betrachtet wird als der aufgenommene Gegenstand. 
Aber auch die Lichtbewegung (der Strahlenverlauf) 
ist unterbrochen, was für bestimmte spezifisch 
optische Eigenschaften erwünscht sein kann, sei es, 
daß es sich um den Fortfall der entoptischen Er- 
scheinungen handelt, sei es, daß die Regulierung 
des Strahlenganges bequemer oder die Güte des 
Bildes (infolge des Fortfalls gewisser bildkrüm- 
mender Bestandteile) erhöht wird, oder schließ- 
lich daß die leichte Herbeiführung einer Vergröße- 
rungssteigerung durch Annäherung an das Photo- 
gramm eine Rolle spielt. Nötig aber ist eine solche 
Zeitdifferenz für die Unterbrechung der Abbildung 
durchaus nicht, und sie kommt auch bei gewissen 
Instrumenten — man denke etwa an das Epidia- 
skop — nicht vor. Gerade bei dem erwähnten In- 
strument ist die Möglichkeit gegeben, körperliche 
Objekte einer Anzahl von Zuschauern gleichzeitig 
vorzuführen. Allerdings tritt hier der unvermeid- 
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liche Nachteil auf, daß eine Perspektive (entworfen 
von der Mitte der Eintrittspupille des Epidiaskop- 
Objektivs) hier einer Anzahl von Beschauern dar- 
geboten wird, von denen doch nur einer — wenn 
überhaupt — einen richtigen Eindruck des dar- 
gestellten Objekts haben kann. Wer sehen will, 
wird auch hier erkennen, daß man für die große 
durch das Epidiaskop für den Unterricht ge- 
schaffene Bequemlichkeit einen Preis zu zahlen hat, 
und an diesem Umstande wird dadurch nichts ge- 
ändert, daß man heute in einer Zeit weitverbreiteter 
Verflachung diesen Preis kaum beachtet. 

Zur Unterteilung wird man also außer der 
praktisch sehr wichtigen Objektentfernung die Art 
der Abbildung, ob unterbrochen oder ununter- 
brochen, verwenden und schließlich wird man — 
wie bereits angedeutet — darauf achten müssen, 
ob das Instrument seinen Strahlengang selbst be- 
stimmt, dann wird es in der Regel mit bewegtem 
Kopfe benützt, oder ob der Strahlengang des In- 
struments erst durch den Augendrehpunkt be- 
stimmt wird; solche Instrumente sind sowohl bei 
den schwachen Fernrohren und den schwachen 
Lupen verwirklicht worden, und sie bilden nach 
dem auch für die technischen Produkte gültigen 
Satze natura non facit saltum den Übergang zu 
den hier ausgeschlossenen Brillen. Man kommt 
dabei etwa zu der untenstehenden Tabelle, 

Sind also in dieser Weise die Grundzüge der 
Entwicklung und der Gruppierung der Instru- 
mente besprochen, so kann man noch auf ihre Be- 
wertung eingehen. Man kann auch auf diesem 
Gebiet einige nicht ohne weiteres selbstverständ- 
liche Bemerkungen machen. Es ist ganz verständ- 
lich, daß zunächst dem astronomischen Fernrohr 
die größte Beachtung geschenkt wurde, da die Ent- 
deckungen der ganz auf seinen Dienst angewiesenen 
Astronomen das größte Erstaunen hervorriefen. 
Es hat noch lange als das vornehme Instrument 
gegolten, was sich aus der Mitarbeit großer Ge- 
lehrten, aus seinem Preise und aus seiner Selten- 
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II. Wiederholende Instrumente 
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heit erklärt. Den andern optischen Instrumenten 
trat man zunächst nicht so wohl gestimmt gegen- 
über, sondern hat sie lange Zeit als müßige Spie- 
lerei angesehen. Man kann dafür auf die Entwick- 
lung des Guckkastens, der Camera obscura, der 
Laterna magica verweisen; es sind das alles In- 
strumente, die wir heute namentlich fiir Lehr- 
zwecke in ihrer vervollkommneten und verbesser- 
ten Form sehr hoch schätzen, während wir die 
etwas ungeduldige Mißachtung früherer Zeiten an- 
sehen als einen gewissen Mangel an Voraussicht. 
Ganz langsam hob sich die Wertschätzung der 
Instrumente für die große Menge, während es für 
einen beschränkten Kreis von Kennern. leichter 
ging. Diese Kenner — man nennt sie heute häufig 
Liebhaber oder Amateure — sind für die Entwick- 
lung der optischen Instrumente von ganz hervor- 
ragender Bedeutung, da sie neue Anregungen 
geben, mögen sie auch nicht besonders durch- 
gearbeitet sein. Das erste Auftreten dieser Kenner 
kann man wohl in der recht ausgebreiteten Mönchs- 
literatur des späten 17. Jahrhunderts sehen, eine 
sehr beachtenswerte Zahl von Namen, die in latei- 
nischer Sprache das Gebiet behandeln, Jesuiten in 
erster Linie, aber auch Klosterbrüder anderer 
Orden finden sich, die in großen Foliobänden mit 
zahlreichen Tafeln Herstellung, Theorie und Ge- 
brauch der verschiedenen Instrumente beschreiben. 
Sie stehen an exakter Begründung weit hinter der 
strengen, namentlich in England und Frankreich 
geübten Wissenschaft zurück, sind aber außer- 
ordentlich vielseitiger, wie sie beispielsweise Auf- 
gaben wie die Bildaufrichtung im Fernrohr durch 
Spiegelung, die Theorie und Verwendung der heute 
als Teleobjektiv bekannten Konstruktion, das Ziel- 
fernrohr, die Camera obscura und den Guckkasten 
in den Kreis ihrer Betrachtung zogen. Als sich 
die Zeiten änderten, verschwand diese Betätigung 
in den Klöstern, aber der ausgestreute Same, der in 
zahlreichen kompilatorischen Schriften gleichsam 
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ruhte, keimte nach langen Jahren doch hier und 
da auf, namentlich sobald die Wissenschaft 
ein Interesse an diesen Instrumenten nahm. 

Als mit der Entdeckung der chromatischen 
Korrektion in dioptrischen Instrumenten die 
Schranke niederbrach, die die Verbesserung der 
Leistungen gehemmt hatte, waren auch für die 
Fabrikanten günstigere Zeiten gekommen, wovon 
die beiden Dollonds, Ramsden, Adams und andere 
technische Optiker ein gutes Zeugnis ablegen, 
Männer, deren Schriften in den großen wissen- 
schaftlichen Journalen des 18. Jahrhunderts zu 
finden sind. Aber die Nachfrage richtete sich 
wieder und immer wieder auf das vornehme Fern- 
rohr, das jetzt auch als terrestrischer Tubus, ja 
auch als achromatisches Theaterglas hoffähig 
wurde. Das Mikroskop aber nahm an der Ver- 
besserung der Farbenfehler sobald noch, nicht teil, 
und die mikroskopischen Unterhaltungen wurden 
im 18. Jahrhundert wohl nur mit schwachen weil 
unachromatischen Systemen angestellt. Dagegen 
entwickelte sich aus der Laterna magica das Son- 
nen- und das Lampenmikroskop. Als nun im An- 
fang des 19. Jahrhunderts die Ideen Fraunhofers 
ihren Siegeszug ausführten, da erkannte man, daß 
die höchste Vollendung nur durch eine Verbindung 
von Theorie und Praxis gesichert werden konnte, 
und diese Verbindung, die hier in Fraunhofer per- 
sönlich bestand, lieferte gleichsam einen glänzenden 
Ausblick auf die Arbeit, die in Deutschland auf 
diesem Gebiete geleistet werden sollte. Sie kam 
aber wiederum fast ausschließlich dem Fernrohr 
und den terrestrischen Tuben zugute. Erst durch 
die Bemühungen zunächst englischer, dann franzö- 
sischer Gelehrten und Künstler wurde eine em- 
pirische Lehre vom Mikroskop geschaffen, und 
seine Leistungen hoben es bald in den Rang der 
edlen Instrumente. Viel länger hatte das theore- 
tisch schon eher bearbeitete photographische Ob- 
jektiv auf eine Anerkennung zu warten, und es er- 
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rang sie sich zuerst in England in dem Kreise be- 
geisterter Amateure. Es ist schon darauf hinge- 
wiesen worden, welche Förderungen durch die ge- 
meinsame Arbeit auch in theoretischer Hinsicht er- 
wuchsen, aber es bedeutete doch einen entscheiden- 
den Fortschritt, als die Steinheilsche Firma die 
Münchener Traditionen für die Fernrohre auf- 
nahm und sie durch die photographischen Objek- 
tive erweiterte. Als nun die Abbeschen Erfolge für 
das Mikroskop, das photographische Objektiv und 
die Handfernrohre bekannt wurden, da änderte sich 
allmählich in der ganzen Welt der Charakter der 
optisch-technischen Betriebe. Es wurde die Ar- 
beitsteilung in theoretische Forschung und prak- 
tische Ausführung akzeptiert, und es reichte 
meistens die Aufnahme eines Instruments in das 
Fabrikationsgebiet einer anerkannten Firma aus, 
um das Instrument auf die Höhe eines edlen zu 
heben. So wurden Projektionssysteme, Guck- 
kästen, die medizinisch-optischen Instrumente all- 
mählich in immer weiterem Grade verbessert. 

Man erkennt, wie langsam aber sicher die per- 
sönliche Kunstfertigkeit im Zusammenbau eines 
optischen Instruments ausgeschaltet wird zugunsten 
einer gründlichen theoretischen Durcharbeitung 
und der Verwendung gesteigerter technischer Fer- 
tigkeit, wie sie durch die Arbeitsteilung in großen 
Fabriken ermöglicht wird. Das optische Instru- 
ment verläßt den Standpunkt eines in wenigen 
Exemplaren hergestellten und wenigen zugäng- 
lichen Kunstprodukts und wird zu einem Massen- 
artikel von höherer Vollendung und im Verhältnis 
niedrigerem Preis. Die aus der wissenschaftlichen 
Durcharbeitung folgende Steigerung des inneren 
Wertes wird aber nicht im vollen Maße anerkannt, 
weil der vergrößerte Kreis der Benutzer das neue 
Hilfsmittel nicht mehr in alter Art teilnehmend 
behandelt, sondern entweder nur gewisse Leistungen 
von ihm fordert oder es der Mode folgend mehr 
oder minder unvollkommen benutzt. Die Auf- 
nahme der Abbeschen Theorie des Mikroskops wird 
auf der einen und die Verwendung des photogra- 
phischen Objektivs wird auf der andern Seite als 
ein Beleg angeführt werden können. Diese Massen- 
fabrikation solcher auf das beste durchgearbeiteter 
Instrumente erfährt in unseren Tagen durch die 
Anforderungen des Kriegswesens eine weitere 
mächtige Erweiterung. > 

Und da stellte sich denn ganz von selbst das 
Bedürfnis ein, mehr das Interesse für das Instru- 
ment bei den Benutzern zu erwecken, und die ver- 
schiedenen optischen Firmen haben durch ihre Mit- 
arbeiter oder durch befreundete Gelehrte den Ver- 
such machen lassen, durch Wort und Schrift ein 
tieferes Interesse für ihre Erzeugnisse zu erwecken. 
Diese Bestrebungen werden aller Wahrscheinlich- 
keit nach noch erweitert werden müssen, und es 
ist zu hoffen, daß allmählich eine Instrumentenoptik 
zustande kommt, die, auf ein genügendes tech- 
nisches, physiologisches und psychologisches Fun- 
dament gegründet, dem Benutzer die Möglichkeit 
gibt, eine Einsicht in das Wesen seines Instruments 
zu erhalten und es auch in schwierigeren Fällen 
vorteilhaft zu verwenden. Es ist nicht ausge- 
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schlossen, daß sich in dieser Weise ein gemeinsames 
Sachverständigen-Interesse der ausführenden Fir- 
men entwickelt, das man auch trotz der weiter 
bestehenden wirtschaftlichen Konkurrenz im Auge 
behalten wird. Es ist nicht wahrscheinlich, daß 
dadurch den einzelnen Firmen Eintrag geschähe, 
vielmehr würde sich auf Grund der besseren Sach- 
kenntnis der Benutzer ein etwa erreichter Fort- 
schritt deutlicher und würdiger hervorheben lassen 
als bei dem heute beliebten Einzelvorgehen, das in 
geradezu grotesker Weise den Anschein zu er- 
wecken sucht, vom Vorhandensein seiner Wett- 
bewerber nichts zu wissen. 


Über die optische 
Aktivität asymmetrischer Moleküle. 


Von Privatdozent Dr. Werner Mecklenburg, 
Clausthal i. H. 


1. Das asymmetrische Kohlenstoffatom; die 
Waldensche Umkehrung. 

Unter optischer Aktivität versteht man bekannt- 
lich die Erscheinung, bei der die Schwingungsebene 
des polarisierten Lichtes unter bestimmten Be- 
dingungen eine Drehung erleidet. Und zwar kann 
die Drehung, wenn der polarisierte Lichtstrahl ge- 
rade auf den Beobachter zukommt, von diesem aus 
gesehen im Sinne des Uhrzeigers, „nach rechts“, 
oder im entgegengesetzten Sinne, „nach links“, er- 
folgen. An Ursachen für das Phänomen sind bis- 
her drei erkannt worden: Die Schwingungsebene 
eines polarisierten Lichtstrahles wird gedreht, 
erstens wenn der Lichtstrahl durch ein magneti- 
sches Feld, zweitens wenn er durch bestimmte 
Kristalle und drittens wenn er durch eine Schar 
von Molekülen eines gewissen chemischen Cha- 
rakters hindurchgeht. Im ersten Falle hat der 
materielle Stoff, der sich in dem vom Lichtstrahle 
durchlaufenen Magnetfelde befindet, auf die Er- 
scheinung nur einen quäntitativen Einfluß; die 
verschiedenen Stoffe unterscheiden sich nur durch 
den Grad und die Richtung ihrer spezifischen 
Wirkung: in demselben magnetischen Felde drehen 
die einen Stoffe die Schwingungsebene des Licht- 
strahles nach rechts, die anderen nach links, die 
einen stark, die anderen schwach. Im zweiten 
Fall ist die Drehung an die Struktur des Kristailes 
gebunden; mit der Zerstörung des Kristalles etwa 
durch Auflösung geht das Drehungsvermögen ver- 
loren. Im dritten Falle endlich ist die Ursache im 
Molekül des betreffenden Stoffes zu suchen, denn 
die Erscheinung tritt unabhängig vom Aggregat- 
zustande des Stoffes auf. Im übrigen erweist sich 
der Vorgang der Drehung in allen drei Fällen als 
durchaus symmetrisch. Im ersten Falle hängt die 
Richtung der Drehung von der Richtung der ma- 
genetischen Kraftlinien ab; kehrt man deren 


Richtung um, ohne sonst irgend etwas an der Ver- 
suchsanordnung zu ändern, so wechselt die Drehung 
ihre Richtung, während ihr absoluter Betrag seinen 
Wert behält. Im zweiten und dritten Falle existiert 
für jeden „aktiven“ Kristall und jedes „aktive“ 
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Molekiil, das nach rechts dreht, ein dem ersten 
kristallographisch und chemisch vollkommen ent- 
sprechendes Gegenstiick, das unter denselben Ver- 
suchsbedingungen im selben Maße nach links dreht, 
und umgekehrt. 

Von den drei verschiedenen Fällen, in denen 
optische Aktivität auftreten kann, soll uns hier 
nur der dritte Fall beschäftigen, also der Fall, bei 
dem die Ursache für die Drehung im Bau des 
Moleküls liegt. 

Ihren Ausgangspunkt hat die Lehre von dem 
optischen Drehungsvermögen der Moleküle in den 
klassischen Untersuchungen Pasteurs über die 
Weinsäure. Pasteur zeigte im Jahre 1848, daß die 
Traubensäure — ihre Ähnlichkeit mit der gewöhn- 
liehen rechtsdrehenden Weinsäure war der Wissen- 
schaft seit den wichtigen Arbeiten von 
J. J. Berzelius über die Isomerie (d. h. über die Er- 
scheinung, bei der Stoffe von gleicher chemischer 
Zusammensetzung verschiedene Eigenschaften haben 
können) wohl bekannt — in zwei verschiedenen, 
im Verhältnis von Gegenstand zu Spiegelbild 
stehenden „enantiomorphen“ Kristallen vorkommt, 
die bei der Kristallisation der Traubensäure unter 
bestimmten Bedingungen nebeneinander und dann 
immer in gleicher Menge entstehen. Als Pasteur 
die einzelnen Kristalle aussuchte, fand er, daß die 
einen in jeder Beziehung vollständig identisch mit 
der rechtsdrehenden Weinsäure waren und auch 
wie diese sowohl im kristallisierten Zustande wie 
in Lösungen die Ebene des polarisierten Lichts 
nach rechts drehten, während die anderen, die 
kristallographischen Spiegelbilder der ersten, sich 
zwar chemisch von der rechtsdrehenden Weinsäure 
in keiner Weise unterschieden, aber im Gegensatz 
zu ihr sowohl als Kristalle wie in gelöster Form 
die Ebene des polarisierten Lichtes in demselben 
Maße wie jene nach rechts nach links drehten: 
Pasteur hatte die Linksweinsäure aufgefunden. 

Außer den Weinsäuren drehen, wie im Laufe 
der Jahre festgestellt worden ist, noch viele andere 
Kohlenstoffverbindungen die Ebene des polarisier- 
ten Lichtes; insbesondere finden sich optisch aktive 
Stoffe in sehr großer Zahl unter den in der Natur 
vorkommenden Verbindungen der organischen 
Chemie, eine sehr interessante und wichtige Tat- 
sache, Alle diese Verbindungen haben nun, wie von 
J. H. van’t Hoff und gleichzeitig und unabhängig 
von ihm von Le Bel nachgewiesen worden ist, eine 
gemeinschaftliche Eigenschaft: ihre im Sinne der 
herrschenden Lehre von der Konstitution der 
Kohlenstoffverbindungen geschriebenen Struktur- 
formeln haben ein asymmetrisches Kohlenstoffatom. 
D. h. ein Kohlenstoffatom in ihrem Molekül ist 
dadurch gekennzeichnet, daß seine vier Wertig- 
keiten durch vier verschiedene Atome oder Atom- 
gruppen abgesättigt sind. Eine räumliche Vor- 
stellung der Verhältnisse erhält man, wenn man 
sich das Kohlenstoffatom im Mittelpunkte eines 
regulären Tetraeders liegend und seine vier Wertig- 
keiten als gerichtete Einzelkräfte nach den Ecken 
des Tetraeders gerichtet denkt. Das folgende 
Schema (vgl. Fig. 1 und 2) läßt ohne weiteres 
erkennen, daß von einem Gebilde dieser Art zwei 
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verschiedene Formen möglich sind, die sich allein 
durch die relative Lage der Substituenten unter- 
scheiden. Die beiden Formen stehen zueinander 
im Verhältnis eines Gegenstandes zu seinem 
Spiegelbilde, sind aber nicht identisch. Die Dinge 
liegen hier demnach ebenso wie bei den 
enantiomorphen Kristallen; es handelt sich in 
beiden Fällen um dasselbe Prinzip. Dieses Prinzip 
läßt sich, da ein räumliches Gebilde mit seinem 
— natürlich ebenfalls räumlich gedachten — 
Spiegelbilde nur dann nicht identisch ist, wenn es 
unsymmetrisch ist, d. h. nicht durch eine 
Symmetrieebene in zwei ihrerseits im Verhältnis 
von Gegenstand zu Spiegelbild stehende Teile zer- 
legt werden kann, auch in anderer, allgemeinerer 
Weise ausdrücken: Optische Aktivität zeigen solche 
Moleküle (oder Kristalle), durch die sich keine 
Symmetrieebene legen läßt. Die Moleküle (oder 
Kristalle) dieser Art kommen stets in zwei ver- 
schiedenen, zueinander im Verhältnis von Gegen- 
stand zu Spiegelbild stehenden Formen vor, die, 
sonst in ihrem Verhalten vollkommen identisch, 
sich nur dadurch unterscheiden, daß die eine Form 


Q 


A 8B A 
Fig. 1. Fig. 2. 
Schematische Darstellung der beiden Verbindungen, zu denen 
ein asymmetrisches Kohlenstoffatom Veranlassung gibt. 


die Schwingungsebene des polarisierten Lichtes 
nach rechts, die andere sie, um denselben Betrag, 
nach links dreht. 

Nun ist die organische Chemie zwar imstande, 
Molekiile von vorgeschriebener Struktur aufzu- 
bauen, es gibt bis jetzt aber kein Mittel, auf rein 
synthetischem Wege und unter Benutzung von 
ausschließlich inaktivem Ausgangsmaterial von 


einem asymmetrischen Molekül nur die eine 
oder die andere Form darzustellen. Da das 
Entstehen beider Formen, wie eine genauere 


Betrachtung des Tetraederschemas lehrt, gleich 
wahrscheinlich ist, so entstehen bei der Synthese 
immer beide Formen, die Rechts- wie die Links- 
Form in gleicher Menge, d. h. das entstehende 
Gebilde ist, als Ganzes betrachtet, optisch inaktiv. 
Ein derartiges, aus einem Gemisch gleicher Mengen 
zweier optischer Antipoden bestehendes System 
heißt, wenn die beiden Antipoden frei neben- 
einander existieren, ein razemisches Gemisch, oder 
wenn sie, was nicht selten vorkommt, zu einer Ver- 
bindung zusammentreten, eine razemische Verbin- 
dung oderein Razemat. Zur Gewinnung der einzelnen 
aktiven Formen können direkt natürlich nur raze- 
mische Gemische Verwendung finden, und zwar gibt 
es, wenn man von der Benutzung bereits vorhande- 
ner aktiver Stoffe absehen will, hierzu nur einen 
einzigen Weg: die schon von Pasteur angewendete 
Methode der mechanischen Auslese der enantiomor- 
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phen Formen. Ist man aber einmal im Besitz op- 
tisch aktiver Stoffe, so bietet die Gewinnung wei- 
terer aktiver Stoffe in ihren Einzelformen keine 
prinzipiellen Schwierigkeiten mehr: Entweder kann 
man mit ihrer Hilfe ein nach den üblichen Metho- 
den der synthetischen Chemie erhaltenes razemi- 
sches Gemisch in seine Komponenten zerlegen. Oder 
man benutzt die interessante Erfahrung, daß die 
Synthese — die, wie bereits gesagt wurde, bei Ab- 
wesenheit optisch aktiver Stoffe stets zur Bildung 
von razemischen Gemischen oder von Razematen 
führt — dann, wenn Einzelformen optisch aktiver 
Stoffe in dem Reaktionsgemisch bereits vorhanden 
sind, asymmetrisch verläuft, d. h. derart, daß nicht 
beide Antipoden in gleicher, sondern die eine von 
ihnen in überwiegender Menge entsteht — eine Er- 
fahrung, deren Erklärung wohl in der Bildung 
asymmetrischer Zwischenprodukte zu suchen ist. 
Das interessante und in Anbetracht des sehr häufi- 
gen Vorkommens optisch aktiver Stoffe in der Natur 
wichtige Problem der Gewinnung optisch ak- 
tiver Stoffe auf rein dhemischem Wege ohne Zu- 
hilfenahme bereits vorhandener aktiver Stoffe und 
ohne Anwendung der Methode der mechanischen 
Auslese der enantiomorphen Formen ist noch nicht 
gelöst. 

Ein weiteres Fundamentalproblem der Lehre 
von der optischen Aktivität, dessen Lösung trotz 
vieler darauf gerichteter Bemühungen noch nicht 
gelungen ist, betrifft den Grad des Drehungsver- 
mögens in seiner Abhängigkeit von der chemischen 
Konstitution der optisch aktiven Stoffe. Wir sind 
heute noch nicht imstande, bei Kenntnis der Struk- 
turformel eines Stoffes mit asymmetrischem 
Kohlenstoffatom über den Betrag der von ihm ver- 
ursachten Drehung irgend etwas auszusagen, und 
wir vermögen auch nicht zu sagen, welche der 
beiden Formen nach rechts, welche nach links 
dreht. Mit der rein qualitativen Aussage, daß die 
eine der beiden Formen (welche, wissen wir nicht) 
nach rechts und die andere im gleichem Maße (wie- 
viel, wissen wir ebenfalls nicht) nach links dreht, 
ist unsere Kenntnis erschöpft. 

Die Ursache für diese Schwierigkeiten liegt 
wohl in erster Linie darin, daß die Drehung der 
Polarisationsebene des Lichtes kein einfacher Vor- 
gang ist. Größe, ja sogar Richtung der Drehung 
hängen erstens von der Wellenlänge des Lichtes ab 
und zweitens von den Versuchsbedingungen, z. B. 
wenn es sich um Lösungen aktiver Stoffe in in- 
aktiven Lösungsmitteln handelt — ein praktisch sehr 
wichtiger Fall — von der chemischen Natur des 
Lésungsmittels, von der Konzentration des ge- 
lösten Stoffes, von der Temperatur usw. Auch 
allgemeingültige Beziehungen zwischen der 
Drehung, die die einzelnen Spektralgebiete durch 
die Wirkung desselben aktiven Stoffes und bei den- 
selben Versuchsbedingungen erfahren, haben sich 
noch nicht ermitteln lassen. Kurz, über dem ganzen 
Gebiete schwebt noch tiefes Dunkel. 

Eine gegenseitige Umwandlung optischer Anti- 
poden ist wohl möglich, ja, sie tritt sogar spontan 
ein, wenn auch die Geschwindigkeit der Umwand- 
lung meist nur gering ist. Früher hatte man ge- 
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meint, daß diese Umwandlung immer in der Weise 
geschehe, daß sich aus dem bei Beginn des Ver. 
suches allein vorhandenen einen Antipoden der 
andere Antipode bilde — eine räumliche Vorstellung 
dieses Vorganges läßt sich nach Werner leicht ge- 
winnen, wenn man annimmt, daß die an dem asym- 
metrischen Kohlenstoffatom haftenden Substituen- 
ten nicht vollständig fest an ihrer Tetraederecke 
haften, sondern um diese als Mittellage Schwingun- 
gen ausführen —, daß aber unter denselben Bedin- 
gungen auch wieder Rückbildung des ersten Anti- 
poden stattfinde, und daß infolgedessen, da beide 
Antipoden sich chemisch vollkommen gleich ver- 
hielten, das Ende des Vorganges ein dynamisches 
Gleichgewicht sein müsse, das dadurch charakteri- 
siert sei, daß. in ihm beide Antipoden in gleicher 
Menge vorhanden seien. Das Ziel aller gegenseitigen 
Umwandlung optischer Antipoden sei also die Bil- 
dung eines razemischen Gemisches, sei Razemisa- 
tion. Mit dieser Ansicht stimmte die Tatsache 
überein, daß ein razemisches Gemisch niemals 
spontan optisch aktiv wird. Die Anschauung, daß 
die gegenseitige Umwandlung optischer Antipoden 
immer zum razemischen Gemische oder zum Razemat 
führen müsse, entspricht der Wirklichkeit indessen 
nicht. Paul Walden hat vielmehr gezeigt, daß die 
vollständige Umwandlung eines Antipoden in den 
anderen möglich ist. Die eigentümlichen, als 
Waldensche Umkehrung bezeichneten Erschei- 
nungen werden durch das folgende Beispiel ver- 
ständlich gemacht: Substituiert man in der rechts- 
drehenden Chlorbernsteinsäure das Chloratom mit 
Hilfe von Kalilauge durch die Hydroxylgruppe, so 
erhält man die linksdrehende Äpfelsäure, und in der- 
selben Weise erhält man aus der linksdrehenden 
Chlorbernsteinsäure die rechtsdrehende Apfelsiure. 
Ersetzt man nun in den Äpfelsäuren die Hydroxyl- 
gruppe rückwärts wieder mit Hilfe von Phosphor- 
pentachlorid durch Chlor, so gelangt man zu den 
ursprünglichen Chlorbernsteinsäuren zurück. Aus 
diesen Versuchen würde man schließen, daß die 
Rechtsäpfelsäure nach ihrer Konfiguration der 
Linkschlorbernsteinsäure und die Linksäpfelsäure 
der Rechtschlorbernsteinsäure entsprechen muß. 
Dieser Schluß besteht indessen nicht zu Recht, denn 
ersetzt man in der Chlorbernsteinsäure das Chlor- 
atom anstatt mit Hilfe von Kalilauge mit Hilfe von 
Silberoxyd durch die Hydroxylgruppe, so gelangt 
man zu einem ganz anderen Ergebnis: Aus der 
Rechtschlorbernsteinsäure bildet sich unter diesen 
Versuchsbedingungen die Rechtsäpfelsäure, aus der 
Linkschlorbernsteinsäure die Linksäpfelsäure. Die 
Verhältnisse, wie sie ähnlich auch bei anderen 
Systemen gefunden worden sind, sind in dem 


folgenden Schema!) übersichtlich zusammen- 
gestellt: 
PCI, 
1—Apfelsiure > d-—-Chlorbernsteinsäure 
| KOH 
Ag,O | | Ag.O 
| KOH Y 
1—Chlorbernsteinsiure < > d-—-Äpfelsäure 
PCI, 


1) Es bedeutet: J =linksdrehend, d= rechtsdrehend. 
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Wie die Ubersicht zeigt, kann man also z. B. die 
Linksäpfelsäure in die Rechtsäpfelsäure verwandeln, 
indem man sie zunächst durch Phosphorpentachlorid 
in die Rechtschlorbernsteinsäure und diese unter 
Benutzung von Silberoxyd in die Rechtsäpfelsäure 
überführt. Razemisierung tritt bei Anwendung der 
beiden genannten Hydroxylierungsmittel nur in sehr 
geringem Maße, bei Anwendung anderer Hydroxy- 
lierungsmittel meist in höherem Grade ein. 

Eine Deutung dieser merkwürdigen und lange 
Zeit ganz unverständlichen Erscheinungen scheint 
neuerdings durch Überlegungen gefunden zu sein, 
die etwa gleichzeitig und unabhängig voneinander 
A. Werner in Zürich und Emil Fischer in Berlin 
angestellt haben. Die beiden genannten Autoren 
machen die sehr plausible und in anderen Fällen 
auch schon als richtig erwiesene Annahme, daß der 
eigentlichen Substitution eine Addition vorangehe; 
die eigentliche Substitution würde also erst beim 
Zerfall des primär gebildeten Additionsproduktes 
erfolgen. Bei diesem Zerfall braucht nun, das ist 
das Wesentliche, der neu in das Molekül eintretende 
Substituent keineswegs die Stelle zu besetzen, die 
der ausgetretene Substituent innegehabt hat, es 
können vielmehr bei dem Vorgange konfigurative 
Verschiebungen eintreten, die im einzelnen von 
Fall zu Fall verschieden sein und sicherlich in erheb- 
lichem Maße auch von der Struktur des sich zer- 
setzenden Additionsproduktes abhängen werden. So 
erscheint das anfangs so rätselhafte Phänomen der 
Waldenschen Umkehrung wenigstens im Prinzip 
verständlich, aber es wird noch mancher Arbeit be- 
dürfen, um zu zeigen, daß diese mögliche Erklärung 
tatsächlich auch die richtige ist. 


Der heutige Stand der Wasserreinigung 
und Abwässerbeseitigung. 


Von Dr. Hartwig Klut, Berlin, 
Mitglied der Königl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und 
Abwässerbeseitigung. 

Auf dem für die allgemeine Gesundheitspflege 
so wichtigen Gebiete der Wasserversorgung und 
Abwässerbeseitigung der Gemeinden sind in den 
letzten Jahren nicht unerhebliche Fortschritte 
zu verzeichnen. Um auch weitere Kreise in den 
heutigen Stand der Wasserreinigungs- und Ab- 
wisserbeseitigungsfrage einzuführen, soll im 
nachstehenden ein kurzer orientierender Uber- 
blick über diese beiden Kapitel der modernen 
Hygiene gegeben werden. Als Unterlage diente 
mir neben anderen Werken das kürzlich aus be- 
rufener Feder erschienene, sehr empfehlenswerte 
Buch von Dr. J. Tillmans: Wasserreinigung und 
Abwässerbeseitigung, Verlag von Wilhelm Knapp, 
Halle a. S., 1912. 

Wasserreinigung. 

Es sei zuerst die Reinigung des Wassers für 
Trinkzwecke besprochen. 

Durch die klassischen Arbeiten von Robert 
Koch wissen wir jetzt, daß durch Wasser 
in erster Linie Typhus und Cholera übertragen 
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werden können. Es muß daher von einem zu 
Trink- und Wirtschaftszwecken dienenden Wasser 
gefordert werden, daß dieses vor allen Dingen 
keine Krankheitserreger!) aufweist. Des weiteren 
muß verlangt werden, daß das Wasser keine für 
Menschen und Tiere schädliche Bestandteile, z. B. 
Bleiverbindungen, enthält, und ferner muß es von 
soleher Beschaffenheit sein, daß es auch zum Ge- 
nusse?) anregt. 

Zur Entfernung der Bakterien und der Krank- 
heitserreger im Wasser benutzt man im großen die 
verschiedenen Verfahren der Filtration®). Als 
solehe dienen: 

a) Die langsame oder englische Sandfiltration, 
wie sie z. B. in Hamburg und Altona angewandt 
wird. Die Filter stellen im allgemeinen große, 
meist viereckige, von einer Mauer umgebene 
Flächen dar, welche mit Kies und Sand gefüllt 
sind. Zu unterst liegt eine Schicht von Steinen 
von 60 bis 150 mm Korngröße. Darauf folgt eine 
Kiesschicht, welche bezweckt, den darüber liegen- 
den Sand zu schützen und die von oben nach unten 
allmählich größer wird. Die Kiesschicht setzt 
sich in der Regel zusammen aus einer Lage von 
etwa Nußstärke, einer von Bohnengröße, einer von 
Erbsengröße und einer Lage von Hirsekorngröße 
(3—5 mm). Darauf ruht die Sandschicht, auf 
welcher das Rohwasser in einer gewissen Höhe 
aufgebracht wird. Sand- und Kiesschicht werden 
häufig in verschiedener Größe zusammengestellt. 
Mittlere Stärken sind: 60 cm Wasserhöhe, 60 cm 
Sand und 60 em Kies. Das filtrierte Wasser 
fließt unten ab und gelangt von dort in den Rein- 
wasserbehälter. Für die Versorgung einer Stadt 
mit filtriertem Wasser gebraucht man eine ganze 
Reihe soleher Sandfilter. Die Filtrationsgeschwin- 
diekeit soll im allgemeinen 0,1 m in der Stunde 
nicht überschreiten, eine Geschwindigkeit, bei der 
also jedes Quadratmeter Filterfläche in der 
Stunde 100 Liter liefert. Wenn auch 
durch die Sandfiltration kein absoluter Schutz 
gegen etwaige im Rohwasser vorhandene Krank- 
heitserreger erreicht wird, so hält man doch all- 
gemein den relativen Schutz bei geregeltem Be- 
trieb der Filter für ziemlich hoch. Zur weiter- 
gehenden Reinigung des Wassers wendet man auch, 
wie z. B. in Bremen, nach E. Götze die Doppel- 
filtration an. In Magdeburg benutzt man als 
Vorfiltration die Puéch-Chabal-Filter, sog. Stufen- 
filter, wodurch die Feinfilter entlastet werden. 

b) Schnellfilter. Die Filtrationsgeschwindigkeit 
kann bei Anwendung von Schnellfiltern*) bis zu 


1) ©. Günther, Einführung in das Studium der Bak- 
teriologie. 6. Aufl. Leipzig 1906. 

2) R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesund- 
heitsgemäßer Trink- und Nutzwasserversorgung. Berlin 
1911. 

3) O. Spitta, Die Wasserversorgung im Handbuch der 
Hygiene von M. Rubner, M. v. Gruber u. M. Ficker. 
IT. Band. 2. Abteilung. „Wasser und Abwasser“. Leip- 
zig 1911. 

4) E. Friedberger, Versuche über die Verwendbarkeit 
der amerikanischen Schnellfiltration für die Königs- 
berger Wasserversorgung, Zeitschr. f. Hygiene 1908, 
Bd. 61, 8, 355, 
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5 m und mehr in der Stunde gesteigert werden. 
Als Material benutzt man meist Kies mit einer 
Korngrösse von 1 bis 3 mm. Zur Erzeugung einer 
künstlichen Filterdecke dient fast ausschließlich 
schwefelsaure Tonerde. 

Bei Mangel an Trinkwasser greift man zur 
künstlichen Herstellung von Grundwasser aus 
Oberflächenwasser (Infiltration). Praktische An- 
wendung macht man hiervon z. B. bei den Wasser- 
werken an der Ruhr. Die sogenannte Uferfiltra- 
tion besteht darin, daß man am Ufer eines Sees 
oder Flußlaufes Brunnen absenkt. Aus diesem 
Brunnen wird dann das Wasser abgepumpt, wo- 
durch der Wasserstand in dem Brunnen erheblich 
abgesenkt wird. Die Folge davon ist, daß das 
Wasser aus dem See oder Fluß durch die filtrie- 
renden Sand- oder Kiesschichten des Ufers hin- 
durch in den Brunnen eintritt. Bei diesem 
Durchgang durch den Boden wird das Wasser in 
ähnlicher Weise von den Keimen befreit, wie das 
Grundwasser (z. B. in Offenbach am Main). Für 
die Gewinnung künstlichen Grundwassers hat 
C. Reichle’) folgende Grundsätze aufgestellt: 


1. Fehlt für ein Versorgungsgebiet die Möglich- 
keit einer ausreichenden Versorgung mit 
Grundwasser, so empfiehlt es sich, bei der 
Verwendung von Öberflächenwasser in jedem 
Fall auch die Möglichkeit einer eventuellen 
künstlichen Grundwassererzeugung zu prüfen. 
Die letztere kann bei sachgemäßer Anlage 
eine größere Betriebssicherheit und einen 
günstigeren bakteriologischen Effekt als ge- 
wöhnliche Sandfilter gewähren; ein wesent- 
licher Vorteil den letzeren gegenüber bietet 
aber die Möglichkeit der Erzielung einer 
gleichmäßigen Temperatur des Wassers. 

3. Der Wahl bestimmter Schichten für Anreiche- 
rungszwecke hat eine sorgfältige Unter- 
suchung derselben, ihres Aufbaues, ihrer Zu- 
sammensetzung und ihres Gehaltes an aus- 
laugbaren Stoffen voranzugehen. 

1. Es ist notwendig, daß die Bemessung und An- 
ordnung natürlicher Bodenfilter auf Grund 
sorgfältiger Vorversuche erfolgt, die dabei ge- 
wählten Geschwindigkeiten und 
spiegelhöhenlagen dürfen im Betrieb nicht 
ohne weiteres überschritten werden. Bei der 
Feststellung des Filtrationseffektes ist mit 
einer zeitweiligen Störung der Filterhaut 
bzw. der Eintrittsfilterzone überhaupt zu 
reehnen. Die Aufenthaltsdauer bzw. der Weg 
des infiltrierten Wassers von der Versicke- 
rungsstelle bis zur Fassungsanlage ist so 
groß zu bemessen, daß auch bei nicht oder 
unvollständig eingearbeiteten Filterzonen 
jederzeit eine gesicherte bakteriologische 
Reinigung erfolgt. 

5. Für die Vorreinigung des zu verwendenden 
Oberflichenwassers von den ihm etwa anhaf- 
tenden Verschmutzungen dürften sich ins- 
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1) ©. Reichle, Uber künstliches Grundwasser. Journal 
f. Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1910, Bd. 53, 
S. 699. 
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besondere große Aufstaubecken oder Schnell- 

filteranlagen empfehlen. 
6. Die Anreicherung braucht nicht nur auf 
Grundwasserträger aus Sand und Kies- 
schichten beschränkt zu werden; in bestimm- 
ten Fällen dürfen auch geeignete Gesteins- 
schichten eine künstliche Anreicherung zu- 
lassen (künstliches Quellwasser). 
Anreicherungsanlagen bedürfen wie alle Ver- 
fahren zur Reinigung von Oberflichenwasser 
einer fortlaufenden wissenschaftlichen Kon- 
trolle. 


a 


Verfahren der Wassersterilisation. Von den 
neueren Verfahren zur sicheren Abtétung etwaiger 
Krankheitserreger im Wasser haben sich im 
eroßen bislang bewährt die Ozonisierung!) des 
Wassers, wie sie z. B. in Paderborn geübt wird. 
Ferner das Ferrochlor-Verfahren Duyk?), System 
Howatson, das mit Erfolg in Middelkerke in Bel- 
gien angewandt wird. Das Chlorkalkverfahren, 
das namentlich in Nordamerika?) viel angewandt 
und auch ganz neuerdings mit Erfolg von einigen 
Wasserwerken an der Ruhr*) benutzt wird. Auch 
mit Hilfe ultravioletter Strahlen’) gelingt es, 
pathogene Keime zu vernichten. Das Verfahren 
ist jedoch ziemlich teuer. 

Zur Desinfektion von Wasserleitungen usw. 
benutzt man mit Erfolg Schwefelsäure (wie z. B. 
in Beuthen); um Bohrlécher zu desinfizieren, 
dient vielfach Karbol-Schwefelsäure®). 

Beschaffenheit des Wassers für eine Zentral- 
versorgung in chemischer Hinsicht. Ein für die 
Zentralversorgung eines Ortes dienendes Wasser 
muß auch vom chemischen Standpunkt‘ so be- 
schaffen sein, daß es einmal zum Genusse anregt, 
und zweitens im Leitungsnetz keine Störungen, 
wie Zerfressungen oder Verschlammungen des 
Rehrmaterials. hervorruft. In erster Linie wirkt 
ein hoher Eisengehalt des Wassers störend. Die 
ıeisten Grundwässer der norddeutschen Tiefebene 
sind mehr oder weniger eisenhaltig. Frisch ent- 
nemmen sehen solche Wässer in der Regel farblos 
aus. Durch den Luftzutritt wird das in ihnen 
enthaltene Eisen oxydiert und ausgeschieden. 
Hierbei spaltet sich oft Schwefelwasserstoff ab. 
Das Wasser wird trübe und unansehnlich und 


1) O. Daske, Die Reinigung des Trinkwassers durch 
Ozon, Deutsche Vierteljahrsschrift f. öffentl. Gesund- 
heitspflege 1909, Bd. 41, S. 385. 

*) K. Thumm u. A. Schiele, Mitteilungen aus der 
Königl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorg. u. Abwässer- 
beseitigung, Heft 8. Berlin 1907. S. 1. 

3) K. Imhoff u. Ch. Saville, Die Desinfektion von 
Trinkwasser mit Chlorkalk in Nordamerika, Journal 
f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 1910, Bd. 53, 
S. 1119. 

4) H. Bruns-Gelsenkirchen, Uber die Desinfektion des 
Trinkwassers in Wasserleitungen durch Chlorkalk, 
Journal f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 1912, 
Bd. 55, S. 649. 

5) Grimm und R. Weldert, Sterilisation von Wasser 
mittels ultravioletter Strahlen, Mitteilungen a. d. Königl. 
Prüfungsanstalt f. Wasserversorg. u. Abwässerbeseitig. 
Berlin 1911. Heft 14, S. 85. 

6) A. Gärtner, Leitfaden der Hygiene, 5. Aufl. Berlin 
1909. 
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scheidet nach einiger Zeit Eisenocker!) ab. Ein 
weiterer Nachteil ist der, daß solche Wässer einen 
günstigen Nährboden für Eisenbakterier abgeben, 
die durch ihr üppiges Wachstum zur Ver- 
schlammung der Leitungen und zu den dadurch 
bedingten Betriebsstörungen noch besonders bei- 
tragen. Schon ein Eisengehalt von 0,3 mg im Liter 
Eisen (Fe.O3) kann ein Leitungsnetz nachteilig 
beeinflussen. 

Je nach der Art der leichteren oder schwere- 
ren Ausscheidung des Eisens?) aus dem Wasser 
werden die verschiedenen Verfahren der Enteise- 
nung angewendet, die im wesentlichen auf folgen 
den Vorgängen beruhen: 

1. Belüftung und Filtration, 

3. Belüftung, Rieselung und Filtration, 

3. Benutzung von Chemikalien, wie Alaun, Kalk- 
wasser. 

Man kann durch diese Methoden den Eisen- 
gehalt im Reinwasser bis unter 0,1 mg im Liter her- 
unterdrücken. 

Ähnlich wie das Eisen verhält sich das Mangan 
im Wasser, das namentlich durch sein Vorkommen 
im Breslauer und Stettiner Grundwasser erhöhtes 
Interesse gewonnen hat. Es ist im allgemeinen 
schwerer als Eisen aus Wasser?) zu entfernen, es be- 
giinstigt ebenfalls das Wachstum von Manganbak- 
terien. Die Entfernung geschieht im wesentlichen 
nach den gleichen Grundsätzen wie beim Eisen‘). 
In gesundheitlicher Beziehung haben Eisen- und 
Manganverbindungen in den Mengen, wie sie im 
Trinkwasser vorzukommen pflegen, keine Be- 
deutung. 

Entfernung der freien Kohlensäure. Wiisser, 
die freie Kohlensäure in größerer Menge gelöst 
enthalten, besitzen die nachteilige Eigenschaft, 
Metalle und Mörtelmaterial anzugreifen. In ge- 
sundheitlicher Hinsicht kommt in erster Linie das 
Blei®) in Betracht, das noch vielfach zu Haus- 
anschlüssen verwendet wird. Selbst sehr geringe 
Mengen von Blei im Wasser können schon ernste 
Erkrankungen bei längerem Genuß solch bleihal- 
tigen Wassers hervorrufen, wie namentlich die Er- 
fahrungen in Dessau es gezeigt haben. Von 
28 000 Einwohnern litten hier im Jahre 1886 nicht 
weniger als 92 unter heftigen Vergiftungserschei- 
nungen. Außer diesen schweren Fällen sind na- 
türlich auch sehr viele leichtere Erkrankungen 
vorgekommen. 

Zur Unschädlichmachung der freien Kohlen- 
säure im Wasser wendet man in der Praxis 
meist folgende Verfahren an: 

1) Vergl. u. a. H. Klut, Gesundheit 1909, Bd. 34, 
S, 746. 

2) Finger, Wasserversorgung in den Marschen, Kli- 
nisches Jahrbuch 1908, Bd. 19. 

») H. Többen, Über die besten Verfahren der Reini- 
gung des Grundwassers von Eisen und Mangan, Gesund- 
heits-Ingenieur 1907 Nr. 46 und 47. 

*) Vergl. a. Thiesing, Versuche über die Entmanga- 
nung von Grundwasser (in Stettin), Mitteilg. a. d. 
Königl. Prüfungsanstalt f. Wasservers. u. Abwässerbeseit. 
Heft 16. Berlin 1912. S. 210. 

5) H. Klut, Bleiröhren und Trinkwasser, Journal f. 


Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1911, Bd. 54, Nr. 17, 
S. 409. 
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Bei weichen Wässern bindet man die freie 
Kohlensäure durch Filtration des Wassers über 
Marmor. In Frankfurt am Main hat sich dieses 
Verfahren nach J. Tillmans gut bewährt. Oder 
man setzt eine berechnete Menge von Sodalösung 
oder Natronlauge dem Wasser, wie z. B. in Dessau, 
hinzu. Auch Kalkwasser wird mit Erfolg, z. B. 
in Weißwasser (Lausitz), benutzt. 

Bei Wässern mit größerer vorübergehender 
Härte (Karbonathärte) läßt sich die freie Kohlen- 
säure!) durch Rieselung gleichzeitig bei der Ent- 
eisenung des Wassers entfernen. H. Wehner?) 
entfernt die freie Kohlensäure aus Wasser durch 
Rieselung in Vakuumapparaten, 

Reinigung von Trinkwasser im kleinen. Für 
die Entfernung etwaiger krankheitsverdächtiger 
Keime im Trinkwasser sind eine Reihe von Klein- 
und Hausfiltern im Gebrauch; sie bestehen meist 
aus Stein, Kohle, Asbest, Ton, Porzellanerde, 
Kieselgur usw. Nach O. Spitta*) dürften die 
Berkefeld-Filterkerzen den relativ besten Klein- 
filtertyp darstellen. Sie werden auch in den 
großen und kleinen Armeefiltern verwendet und 
sind hier zu einem System von Kerzenbatterien 
vereinigt. Vergl. a. K. Opitz, Brunnenhygiene, 
Berlin 1910. 

Das sicherste Mittel zur Vernichtung von 
Krankheitserregern im Wasser. ist unstreitig das 
Abkochen. Eine Reihe geeigneter Apparate hier- 
zu beschreibt J. Tillmans in seinem obigen Werk 
an der Hand instruktiver Abbildungen. 

Auch im kleinen lassen sich durch chemisch- 
physikalische Behandlung des Wassers mit Ozon 
und wltravioletten Strahlen die schädlichen Bak- 
terien aus Wasser mittels zweckentsprechender 
Arparate*) entfernen. 

Die im Haushalt, namentlich für Wasch- 
zwecke (Gelbwerden der Wäsche, Erzeugung von 
Rostflecken), recht störenden KEisenverbindun- 
gen®) im Wasser lassen sich durch kleine geeig- 
nete Hausapparate (z. B. Dunbarsches Faß) gut 
entfernen. j 

Reinigung des Wassers für technische Zwecke. 
Wässer, die für technische Zwecke geeignet sein 
sollen, müssen in der Regel klar, möglichst farb- 
und geruchlos, von nicht saurer Reaktion, prak- 
tisch eisen- und manganfrei und vor allen Dingen 
weich sein. Auch viel Stickstoffverbindungen, 
organische Stoffe, Chloride und Sulfate im Wasser 
stören mehr oder weniger®). 


1) H. Klut, Die Bedeutung der freien Kohlensäure im 
Wasserversorgungswesen. Gesundheits-Ingenieur 1907, 
Nr. 32, S. 517, Bd. 30. 

2) H. Wehner, Bleilösung und Eisenlösung bei Wasser- 
versorgungswässern und die Vakuumrieselung, Gesund- 
heit 1908, S. 747. 

3) Handbuch der Hygiene (l. e.),.S. 93, Bd. Wasser 
und Abwasser. 

*) Dale, Gesundheits-Ingenieur 1910, Bd. 33, S. 457, 
u. Schwarz u. Aumann, ebenda 1911, Bd. 34, S. 654. 

5) K. Opitz, Klinisches Jahrbuch 1912. Bd. 26. 
S. 449. 

8) Vergl. a. H. Stoof, Wasser in „Chemische Techno- 
logie der Neuzeit“ von ©. Dammer, Bd. I. Stutt- 
gart 1910. 
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Man bezeichnet im allgemeinen Wässer mit 

einer Gesamthärte (deutsche Grade) 
von 0—4° sehr weich, 
5—8° weich, 
9—12° mittelhart, 
„ 13—18° ziemlich hart, 
„ 19—30° hart, 
über 30° sehr hart. 

Hartes Wasser verbraucht bekanntlich zum 
Waschen viel Seife und zwar vernichten 20 Hirte- 
grade 2,4 kg Seife im chm Wasser. Auch für Koch- 
zwecke ist solches Wasser nur wenig geeignet. Man 
weiß, daß z. B. Hülsenfrüchte in hartem Wasser 
schwer weich kochen, und die Herstellung von ver- 
schiedenen Getränken, wie Kaffee, Tee usw., er- 
schwert wird. 

Eine hervorragende Bedeutung hat die Ent- 
härtung des Wassers besonders für Kesselspeise- 


zwecke!). Harte Wässer sind infolge Steinbildung 


schädlich. Die Härte eines Wassers, die bekannt- 
lich durch Kalk- und Magnesiaverbindungen be- 
dingt wird, sollte am besten für Kesselspeisezwecke 
unter 6° (deutsche Grade) betragen. 1 deutscher 
Härtegrad ist gleich 10 mg CaO (Kalk) oder 
7,1 mg MgO (Magnesia) in 1 1 Wasser. — Für 
die Enthärtung sind heute hauptsächlich drei Ver- 
fahren in Gebrauch: 1. das Kalk-Sodaverfahren, 
2, das Reisertsche Barytverfahren und 3. das 
Ganssche Permutitverfahren. Die Reinigung des 
Wassers geschieht am besten außerhalb des Dampf- 
ke ssels. 

Das Kalk-Sodaverfahren ist das älteste, ist 
billig und hat sich in der Praxis im allgemeinen 
gut bewährt. Zweckmäßig wird die Reinigung in 
besonderen Apparaten mit dem vorgewärmten 
Wasser vorgenommen, weil hierdurch die Enthär- 
tung des Wassers vollkommener ist. 

Das Reisertsche Barytverfahren empfiehlt sich 
namentlich bei hoher Gipshärte des Wassers. Der 
ziemlich hohe Preis sowie die Giftigkeit der Baryt- 
verbindungen sind aber bei dieser Art der Reini- 
gung von Nachteil. 

Das jüngste in der Praxis angewandte Reini- 
gungsverfahren ist die Behandlung des Wassers 
mit Permutit nach R. Gans?), es wird bereits viel- 
fach mit Erfolg benutzt. Das Permutit ist eine 
komplizierte, zusammengesetzte, chemische Verbin- 
dung aus Natrium- und Aluminiumverbindungen 
mit Kieselsäure. In der Natur kommen diese 
Stoffe vor als Zeolithe. Permutit ist der Name 
für das künstlich durch Schmelzen von Alumi- 
niumsilikaten mit Soda hergestellte Produkt. Die 
Permutite haben die merkwürdige Eigenschaft, 
daß, wenn man ein kalk-, magnesia-, mangan- 
oder eisenhaltiges Wasser durch sie hindurch- 
filtriert, sie diese Basen durch Umtausch auf- 
nehmen und dafür eine äquivalente Menge 
Natrium an das Wasser abgeben. Zur Regeneration 
der Filter dient Kochsalzlösung. Im Gegensatz zu 


1) Vergl. a. E. Heidepriem, Die Reinigung des Kessel- 
speisewassers. 2. Aufl. Berlin 1909. 

2) Vergl. Wasser u. Abwasser, Bd. 7, 1909, S. 493 
u. Bd. 5, 1912, S. 113. 


Die Natur- 
[with 


den beiden anderen Enthärtungsverfahren, welche 
beide gleichmäßig im allgemeinen nur bis auf etwa 
3 bis 4 deutsche Grade enthärten können, erreicht 
man beim Permutitverfahren bei sorgfältigem Be- 
triebe die Enthärtung des Wassers bis auf 0 Grade. 
Ein weiterer Vorzug liegt ferner darin, daß hier 
jegliche Dosierung wegfällt. Bei Wässern mit 
schwankender chemischer Zusammensetzung, ist das 
Permutit deshalb besonders geeignet. Enthält das 
zu reinigende Wasser viel Karbonate des Caleiums 
und Magnesiums, so enthält das enthärtete Wasser 
eine entsprechende Menge von Soda. Da nun ein 
größerer Überschuß von Soda im Dampfkessel 
störend ist (z. B. kann hierdurch „Spucken“ der 
Lokomotiven leicht hervorgerufen werden), so ist 
zur Vermeidung dieses Übelstandes ein häufiges Ab- 
blasen der Kessel erforderlich. 

Über die sonstigen Anforderungen, die man an 
ein Wasser zum Kesselspeisen zu stellen hat, sei 
auch folgende Literatur noch empfohlen: H. Bunte 
und P. Eitner, Kesselspeisewasser und dessen Reini- 
gung in @. Eckermann, Berichte über Kesselstein- 
Geheimmittel, Hamburg 1905 und L. E. Andés, Der 
Kesselstein, seine Entstehung und Verhütung, 
Wien und Leipzig 1910. 


Einfluß des Eises auf die Ausgestaltung 
der Hochgebirgstäler. 
Von Dr. A. Mahlke, Hamburg. 

Im Anschluß an einen Vortrag Distels über die Ent- 
stehung der Hochgebirgstäler auf dem Geographentag 
zu Innsbruck Ende Mai 1912 hat sich eine von mehreren 
Seiten eifrig betriebene Diskussion entwickelt. Da bei 
der Bildung der Täler drei Faktoren, Eis, Wasser und 
Verwitterung mitgewirkt haben, so ist es schwierig, die 
Wirkung jedes einzelnen dieser Faktoren genau zu be- 
stimmen und über die Grenzen dieser Wirkungen müssen 
leicht Meinungsverschiedenheiten entstehen. So wird 
z. B. angenommen, daß die im allgemeinen U-förmige 
Gestalt der Täler durch Ausmuldung seitens des Eises 





aus V-förmigen Tälern hervorgegangen sei. Von anderer 
Seite wird dagegen behauptet, daß der Talgrund der 
V-Täler durch Schutt ausgefüllt und so abgerundet sei. 
Die Talformen sind aber in der Regel noch komplizierter, 
wie Fig. 1 zeigt. Besonders auffallend sind die ein- 
springende Kante S der Schliffkehle und die vor- 
springende Kante K des Taltroges, der die Bodenrinne 
des Tales bildet. Penck führt das Einsetzen der starken 
Erosion bei S auf die Lockerung des Gesteinsgefüges am 
Gletschersaum zurück, den Trog aber auf eine maxi- 
male Steigerung der Erosionskraft des eiszeitlichen Eis- 
stromes am Orte der größten Eismächtigkeit. Er weist 
darauf hin, daß der Taltrog der Alpen jünger ist, als der 
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präglaziale Talboden (F—F gestrichelt) und auf seiner 
ganzen Erstreckung darin eingebettet ist. Stiny dagegen 
behauptet, daß nicht alle einst vergletscherten Täler 
Trogform zeigen, daß andererseits aber Taltröge in nie 
vergletschert gewesenen Gebieten vorkommen. Der Tal- 
trog soll nach ihm kein aus der Eiszeit überkommenes 
Merkmal unserer Alpentäler sein, sondern seine Bildung 
unter viel allgemeineren Bedingungen zustande kommen, 
wie Ablagerung genügender Schuttmassen, vergleichs- 
weises Stilliegen des Tiefenschurfes u. dergl. m. Nach 
Distel wurde der Taltrog als fluviatiler Einschnitt be- 
reits präglazial angelegt, indem in den alten Talboden 
vor der großen Vereisung eine fluviatile Kerbe einge- 
schnitten wurde (F—F punktiert). Die Gletscher fanden 
dann im Querschnitt die ausspringende Kante F vor, in 
der sich die Gehänge der fluviatilen Rinne mit dem alten 
Talboden verschnitten. Diese Rinne bildete die Anlage 
des Troges, der durch Verbreiterung und Vertiefung sein 
heutiges Aussehen erhielt. Nach Philippson ging die 
Bildung des Taltroges in der durch Fig. 2 angedeuteten 





Fig. 2. 


Weise vor sich, indem sich der Gletscher von g nach @ 
aufhöhte und den Trog von T, nach 7, weiter einschnitt. 
Wenn einmal bei beginnender Vereisung ein Taltrog am 
boden eines präglazialen Tales angelegt ist, so hat er 
die Tendenz sich immer tiefer im Verhältnis zu siimt- 
lichen Teilen der Schulter einzugraben und sich so von 
selbst zu dem bekannten Querprofil des glazialen Tales 
auszuwachsen. In Gegensatz zu diesen Anschauungen 
behauptet v. Drygalski auf Grund seiner Beobachtungen 
an den Grönlandgletschern, daß das Eis nicht in die 
Tiefe graben könne. Hiernach soll die Talrinne durch 
das Gletschereis nicht vertieft, wohl aber dadurch ver- 
breitert worden sein. Auch in Grönland wirkt das Eis 
am Boden der Gletscher von der Mitte nach den Seiten 
hin; es ist also imstande, die Täler seitwärts auszu- 
weiten. v. Drygalski bezeichnet die Trogtäler deswegen 
als glaziale Umformungen präglazialer Täler. (Peterm. 
Witt. 58, 8, 125, 247, 277, 328 und 329, 1912.) 

Einige der im vorstehenden angeführten 
Meinungsdifferenzen lassen sich beseitigen, wenn 
man sich klar zu machen versucht, wie eigentlich 
das Eis auf das Felsgestein zu wirken vermag. Das 
Wasser greift die Felswände an durch sein Lösungs- 
vermögen, indem es sie auslaugt, und durch die 
lebendige Kraft seiner Bewegung. Beide Wirkungs- 
arten fallen beim Eise fort. Es vermag das Gestein 
nicht auszulaugen, da es nicht in die Poren und Risse 
eindringen kann, und da seine Bewegung eine 
äußerst langsame ist, besitzt es auch keine lebendige 
Kraft, um das Gestein zu zertrümmern. Ferner ist 
auch der Druck des Eises an sich unwirksam. Da es 
nämlich unter dem Drucke plastisch wird, so kann 
es auf den harten Fels ebenso wenig einwirken wie 
etwa Wachs auf Holz. Es ist daher mit Recht von 
verschiedenen Seiten behauptet worden, daß das 
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Gletschereis selbst die Felsen nicht angreife, sondern 
darauf konservierend wirke, da es sie vor Ver- 
witterung schütze. 


Um einen Einfluß des Eises auf die Talwände zu 
ermöglichen, muß noch etwas anderes hinzukommen. 
Dieses unbedingt erforderliche Agens sind die Ge- 
steinsbrocken und das Schuttmaterial, das der 
Gletscherstrom mit sich führt. Indem in die Unter- 
schicht des Eises Felsgesteine eingebettet werden, 
graben diese beim Fortschreiten des Gletschers sich 
in den Talboden ein, wie die Bohrdiamanten eines 
Erdbohrers in den Felsengrund. Der Schaft des 
Frdbohrers wäre an sich nicht imstande, in den 
harten Boden einzudringen. Erst indem er als 
Fassung für die Bohrdiamanten dient, vermag er in 
die Tiefe zu dringen. Ebenso kann das Eis allein 
den Talboden nicht ausschiirfen. Dies ermöglichen 
erst die harten scharfkantigen Gesteine der Grund- 
moräne, welche das Eis umfaßt und in den Grund 
hineinpreßt. 


Eine weitere Analogie zur Wirkung des Eises 
bildet die Tatsache, daß man Glas mit Kupferplatten 
schleift, indem man Schmirgelpulver darauf streut. 
Die Schmirgelkörner betten sich in die weiche Ober- 
fläche des Kupfers ein und so kann das weiche 
Kupfer mittels dieser Körner die harte Oberfläche 
des Glases ritzen und wegschleifen. Den gleichen 
Dienst leisten die Felstrümmer dem Eise beim Aus- 
graben des Gletschertales. 


Nun ist auch zu erklären, warum die Wirkung 
des Eises auf den Talgrund eine so ungleichmäßige 
ist, indem es einerseits den Taltrog F—F weggräbt 
und andererseits die Schliffkehle S ausschleift 
(Fig. 1). Diese Tatsache, die v. Drygalski gegen 
die ausgestaltende Wirkung des Eises auf die Täler 
anführt, beruht darauf, daß das Eis nur dort die 
Täler umzuformen vermag, wo ihm Gesteinschutt 
für diesen Zweck zür Verfügung steht. Dies ist zu- 
nächst die Talsohle, auf welche die Felstrümmer 
hinabgleiten und so den Taltrog ausschürfen helfen, 
und sodann der Gletscherrand, welcher die von den 
Talwänden auf den Gletscher herabfallenden Fels- 
triimmer als Seitenmoräne mit sich führt. Soweit 
das Eis dagegen steile Felswände bedeckt, sinken 
an diesen die Felsbrocken durch ihre Schwere her- 
unter, sodaß das Eis an ihnen keine Erosion ausüben 
kann, und sie als Seiten des Taltroges stehen 
bleiben. 


Wenn ferner in einem Tal der Gletscher über den 
Kamm auf beiden Seiten hinausragt, so ist das 
ganze Tal gegen Verwitterung geschützt. Der 
Gletscherstrom kann dann keine Gesteinsbrocken 
mit sich führen und deswegen auch das Tal nicht 
weiter ausgraben. So kann es kommen, daß ein in 
der Eiszeit vergletschert gewesenes Tal die charak- 
teristische Form des Taltroges nicht aufweist. Viel- 
leicht ist dies auch die Ursache, daß in Grönland 
ein Tieferausgraben des Bodens durch das Eis nicht 
stattfindet, da hierfür bei der seit Jahrtausenden 
bestehenden Vergletscherung nicht genug Ver- 
witterungsmiaterial vorhanden sein mag. 








Besprechungen. 


Kronacher, C., Grundzüge der Züchtungsbiologie für 
Studierende der Landwirtschaft, Veterinärmedizin 
und für Züchter. Berlin, P. Parey, 1912. XVI, 323 S., 
95 Abbild. u. 9 farb. Taf. Preis geb. M. 13,—. 

Ein für den gesetzten Zweck geradezu ausgezeichnetes 
Buch. Wer die vielen Leitfäden und Lehrbücher der 
Züchtungskunde kennt, die den Studenten der ein- 
schlägigen Wissensgebiete zugemutet werden, jene Schul- 
bücher, die ihre billige Oberflächlichkeit unter dem 
Deckmantel „aus der Praxis für die Praxis“ notdürftig 
verhüllen und dabei auf die Wiedergabe von an sich in- 
teressanten Theorien als Nebensächlichkeiten verzichten, 
um „die in der Praxis erwiesenen“ Erfahrungssätze ein- 
tönig wiederholter Art zu verschleißen, dem wird das 
Buch von Kronacher eine besondere Genugtuung ge 
währen. Es ist hoch an der Zeit, daß die studierende 
Jugend mit allem Nachdrucke darauf hingewiesen werde, 
daß die landwirtschaftliche Tierzucht nur in engstem 
Anschlusse an die Biologie ersprießlich weiter entwickelt 
werden kann. Einzig und allein von solchen Ge- 
sichtspunkten aus kann sie auf eine zeitgemäße und 
rationelle Basis gebracht ynd befühigt werden, aus ihrem 
dürren Dogmatismus herauszutreten und selbst wieder 
fördernd für die biologische Wissenschaft werden. 

Ungeachtet des überall hervortretenden Bestrebens 
nach äußerster Knappheit und nach der für ein Lehrbuch 
unerläßlichen „mittleren Linie“ ist das Buch Kron- 
achers vor allem dadurch ausgezeichnet, daß die Defi- 
nitionen der biologischen Grundbegriffe eine etwas brei- 
tere Besprechung aus der Einsicht heraus erfahren, daß 
sich die höchst komplizierten Gesetze der Lebenserschei- 
nungen nicht mit wenigen Schlagworten abhandeln lassen, 
ohne an ihrer Verständlichkeit zu leiden. 

Nach einer kurz gefaßten Übersicht über die dem 
Studenten notwendigen Grundzüge der Physiologie der 
Fortpflanzung wird im 2. Kapitel, das den größten Teil 
des Buches einnimmt, die Vererbung in besonders ein- 
gehender Weise behandelt. Verfasser betont eindring- 
lich, daß ungeachtet des Zusammenwirkens von Speku- 
lation, Beobachtung und Experiment bis heute noch 
lange keine festen Normen für die Vererbungsgesetze, 
für ihre Anwendung und wirtschaftliche Ausnützung be- 
stehen. Alles ist im Flusse, führt Autor aus, nirgends 
mehr als auf dem Gebiete der Biologie und speziell auf 
dem der Vererbungslehre. In gleich gründlicher Weise 
werden Anpassung, Fortpflanzung und Züchtung abge- 
handelt. Die zahlreichen Textfiguren sind sehr schön, 
die beigegebenen 9 Farbtafeln mustergültig zu nennen. — 
Bei dem sehr mäßigen Preise und der vorzüglichen buch- 
händlerischen Ausstattung kann das Buch nur bestens 
empfohlen werden. H. Dexler, Prag. 


Tschulok, S., Entwicklungstheorie, Darwins Lehre, ge- 
meinverständlich dargestellt. Stuttgart, J. W. Dietz 
Nachf., 1912. VI, 312 S. u. 49 Textfig. Preis brosch. 
M. 2,50, geb. M. 3,—. 

Tschuloks Buch wendet sich offenbar vorwiegend an 
die Arbeiterbevölkerung, der die großen Grundlinien 
der Entwicklungslehre dargelegt werden sollen. Es 
ist für diesen Zweck recht gut geschrieben, die 
Sprache erinnert in ihrer Klarheit und suggestiven 
Kraft nicht selten an die besten Stellen aus Bölsches 
populären Büchern. Besonders gut ist das erste Buch 
gelungen: „Wie wir zur Entwicklungstehorie ge- 
langen.“ Es führt von einer Gegenüberstellung der Or- 
ganisation von Tier und Pflanze zur Darlegung des 
beiden Gemeinsamen, des Protoplasmas. Dessen Bau und 
Anordnung in Individuen führt auf die Entstehung der 
Einzelwesen aus einander. Von hier aus entwickelt sich 
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der Verwandtschaftsbegriff und die systematische 'Ein- 
teilung. Die Frage nach der Entstehung dieser Mannig- 
faltigkeit führt auf die Erdgeschichte und die Ent- 
wicklung der Paläontologie, die Katastrophenlehre oder 
die allmähliche Umformung. Im zweiten Buche: “Was 
uns durch die Entwicklungstheorie erklärt wird“, folgen 
kurz die wichtigsten Beweise für die Entwicklungs- 
theorie: Entwicklung reihen der Huftiere, rudimentäre 
Organe, Zahnreihen, Inselformen und geographische 
Verbreitung. Das dritte Buch: „Wonach wir auf Grund 
der Entwicklungstheorie forschen“ mußte naturgemäß 
in vielen Punkten sehr oberflächlich gehalten werden, da 
hier viele Probleme berührt werden, die noch im Fluß 
sind, wie z. B. Mutation, Adaptation, Vererbung er- 
worbener Eigenschaften usw. Zum Schluß wird die 
Anwendung der entwickelten Theorie auf den Men- 
schen relativ ausführlich erörtert. Die Schlußbetrach- 
tung gibt einerseits eine Darlegung der Bedeutung der 
Entwicklungstheorie für unsere Naturanschauung, 
außerdem eine Skizze von Darwins Lebenslauf. 

Über einzelne Punkte theoretischer Darlegungen oder 
kleine Fehler in der Ausführung von Tatsachen (z. B. 
beim Kapitel der Beeinflussung des Keimplasmas Seite 
238 und 239) mit dem Verfasser zu rechten, ist bei einem 
Werk dieser Art wohl nicht am Platz. Dagegen mus 
erwähnt werden, daß sich an vielen Stellen die politische 
und kirchenfeindliche Parteistellung des Verfassers sehr 
stark bemerkbar macht. Die Gelegenheit dazu wird 
öfters recht an den Haaren herbeigezogen (Seite 190, 
191, 207, 231! 254! usw.). Das Buch gemahnt dadurch 
etwas an die Schreibart der „Kraft- und Stoff“-Zeit, was 
heutzutage wohl nicht mehr unbedingt als Vorzug 
empfunden werden dürfte. 

O0. Steche, Leipzig. 


Schaeffer, C., Biologisches Experimentierbuch zum selb- 
ständigen Studium der Lebenserscheinungen für 
jugendliche Naturfreunde. Leipzig und Berlin, 
G. B. Teubner, 1910. 2728. 8°. Preis M. 3,50. 
Während an physikalischen und chemischen Experi- 

mentierbüchern kein Mangel ist, ist der Versuch, auch 
biologische Erscheinungen der experimentierenden Tätig- 
keit der Schüler zu erschließen, in dem Umfang, wie in 
dem vorliegenden Buch — dem 18. Bande der von B. 
Schmid herausgegebenen Naturwissenchaftlichen Schüler 
bibliothek — noch nicht gemacht worden. Daß aber eine 
große Anzahl einfacher biologischer Versuche ebensogut, 
wie chemische und physikalische den Gegenstand häus- 
licher Privatbeschäftigung „mittlerer und reiferer Schü- 
ler“ bilden können, ist wohl nicht zu bestreiten. Der Ver- 
such, eine für diese Zwecke geeignete, nicht zu eng be- 
erenzte Auswahl zu treffen, die, von einfachen Vorgängen 
ausgehend, allmählich in die verschiedenen Probleme 
hineinführt, ist daher sehr beachtenswert, und Referent 
glaubt, daß die hier gegebene Zusammenstellung auch 
solchen Naturfreunden, die schon der Schule entwachsen 
sind, vielfach willkommen sein wird. 

Da es sich in erster Linie um möglichst einfache Ver- 
suchsanordnungen handelt, so ist es begreiflich, daß der 
Verfasser den größten Raum botanischen Experimenten 
und Beobachtungen zugewiesen hat. Einmal sind die 
hier besprochenen einfachen Versuche über Quellung und 
Entwicklung der Samen, Aufnahme und Herkunft der 
Nährstoffe, Bewegung und Wachstum, Wirkung von 
Licht, Wärme und Schwerkraft großenteils so leicht und 
mit so einfachen Mitteln auszuführen, das Material auch 
für den Bewohner der Großstadt so leicht zu erhalten, 
daß gerade diese sich besonders gut zu einer Einführung 
in die biologische Experimentierkunst eignen, dann aber 
fallen auch manche Bedenken, die dem Tierexperiment 
gegenüber erhoben werden könnten — wie z. B. die Mög- 
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lichkeit einer Tierquälerei — ohne weiteres fort. Neben 
zahlreichen Versuchen, die seit Jahrzehnten den eisernen 
Bestand der Universitätsvorlesungen und pflanzen- 
physiologischen Übungen bilden, ist auch eine Reihe an- 
derer, vom Verfasser wohl gelegentlich im eigenen Unter- 
rieht erprobter, der Fassungskraft der Schüler angepaßter 
Beobachtungsübungen eingeschaltet, wie denn überhaupt 
nieht alles, was das Buch bietet, im strengen Sinne des 
Worts Experimente sind; vielmehr hat Schaeffer — und 
mit vollem Recht — auch vielfach zum Beobachten im 
Garten und in der freien Natur angeregt. Auf diesem 
Wege hätte der Verfasser wohl noch weiter gehen 
können, indem zur Ergänzung z. B. der über Licht- und 
Wärmewirkung handelnden Experimente Anleitungen 
zu phänologischen Beobachtungen im Freien gegeben 
wären, die Schüler zur Anlegung eines Beobachtungs- 
tagebuchs etwa über den Zeitpunkt des Austreibens der 
Blattknospen, der Blütenentfaltung, der Fruchtentwick- 
lung bestimmter in der Nähe ihrer Wohnung befindlicher 
Bäume oder anderer Pflanzen in aufeinanderfolgenden 
Jahren, an verschiedenen Standorten usw. angeregt wür- 
den. Auch regelmäßige Beobachtungen über die Ent- 
wicklung von Topfpflanzen, die Reihenfolge der 
Blütenentfaltung an Pflanzen mit verschiedenen Blüten- 
stinden usw. dürften noch ein reichhaltiges Material 
bieten, und im Anschluß an die so gewonnene Kenntnis 
des normalen Entwicklungsganges würden dann die durch 
experimentelle Eingriffe — wie z. B. das „Treiben“ der 
Pflanzen im warmen Zimmer, die Wirkung der Nahrung 
auf die Blütenentwicklung und den Fruchtansatz, die 
Folgen des Entfernens gewisser Knospen, Zweige usw., 
wie der Verfasser sie hier bespricht, besonders lehrreich 
sein. Es fehlt an Hinweisen auf die normalen, natür- 
lichen Verhältnisse in Schaeffers Buch durchaus nicht 
ganz, aber ich glaube, nach dieser Richtung könnte viel 
leicht in einer neuen Auflage noch mehr geschehen. 

In den den Tropismen gewidmeten Kapiteln (5—7) 
könnte meines Erachtens in der Terminologie etwas ge- 
spart werden. So scheinen mir die Beziehungen Diageo 
tropismus, Transversalgeotropismus in einem Buch wie 
dem vorliegenden entbehrlich. Der Schüler ist, bei dem 
Überwiegen des Sprach- und Verbalunterrichts auf allen 
Schulen, ohnehin schon zu leicht geneigt, ein Wort für 
eine Erklärung zu halten. Inwieweit die Schüler mit den 
auf Seite 83 und 101 angegebenen Präparationen der 
lichtsammelnden und statischen Organe der Pflanzen 
zurechtkommen werden, bleibe dahingestellt. Es ist aber 
kein Fehler, wenn ein solches Buch mehr bringt, als jeder 
Durchschnittsschüler verarbeiten kann. Zusammen- 
fassend wird man über den botanischen Teil des Buches 
wohl sagen können, daß er viele für Schüler gut aus 
führbare und lehrreiche Versuche und Beobachtungen 
enthält. 

Schwieriger war die Aufgabe, auch auf zoologischem 
Gebiet ein ähnliches Material zusammenzubringen. Die 
physiologischen Vorgänge im Tierkörper lassen sich bei 
der hier gebotenen einfachen Anordnung durchaus nicht 
alle so leicht experimentell untersuchen, wie dies auf bo- 
tanischem Gebiete der Fall ist. Dieser Teil des Buches 
gibt daher erklärlicherweise mehr als der botanische zu 
Bemerkungen Anlaß. Zunächst erscheint es bei der 
großen Kompliziertheit tierischer. Lebensäußerungen ge 
boten, vor allem nur solche Beobachtungen auszuwählen, 
die dem Schüler einen Einblick in die natürlichen, nor- 
malen Lebensverhältnisse geben. Dahin gehört meines 
Erachtens z. B. nicht das Verhalten von Paramaecien 
gegen Salzsäure und die Versuche über Widerstreit 
zwischen verschiedenen „Tropismen“, da hier zum Teil 
Fragen ins Spiel kommen, die einer raschen Entscheidung 
durch „kurzfristige“ Versuche nicht zugänglich sind. 
Dies letzte Bedenken trifft auch für das Gebiet der Tier- 


psychologie zu. Ich halte solche kurzen Sätze, wie 
z. B. auf Seite 190 über das Verhalten der Daphnien 
gegen Lichtstrahlen: „sie haben einfach den Instinkt, 
der Lichtquelle das Hinterende zuzukehren“, für be- 
denklich. Die ganze Instinktfrage ist durchaus nicht 
einfach; und hier, wie schon oben bei den Tropismen her- 
vorgehoben, ist die Gefahr, Worte für Erklärungen zu 
halten, groß. Für ein Experimentierbuch würde ich es 
vorziehen, bei der Beobachtung der Tatsachen zu bleiben 
und vielleicht am Ende eines solchen Beobachtungen ge- 
widmeten Kapitels auf das Problem, das hier steckt, aber 
der Lösung noch harrt, hinzuweisen. Dies gilt auch für 
einen Teil der Ameisenversuche. Daß — wie Seite 219 
angegeben — die Ameisen in einem gegebenen Fall sich 
anders verhalten, als es der Beobachter erwartet, beweist 
nichts für und nichts gegen ihre Intelligenz. Auch dürfte 
noch zweifelhaft sein, ob dies Experiment bei jeder 
Wiederholung gleich verläuft. Dieses ganze Kapitel 
leidet meines Erachtens an dem Fehler, daß aus wenigen 
Beobachtungen zu weit gehende Schlußfolgerungen ab- 
geleitet werden. So wichtig die Anleitung der Schüler 
zum Beobachten und eigener praktischer Tätigkeit ist, 
so muß doch sorgfältig vermieden werden, dadurch den 
Glauben zu erwecken, daß eine oder wenige Beob- 
achtungen genügen, ein großes und schwieriges Problem 

und zu diesen gehört das Intelligenzproblem — end- 
gültig zu lösen. Auch die Versuche über den Heliotropis- 
mus der Insektenlarven berühren ein noch umstrittenes 
Gebiet. Loebs Deutungen sind gerade hier nicht ohne 
Widerspruch von sorgfältigen Beobachtern geblieben. Im 
ganzen bieten die zoologisch-biologischen Kapitel noch 
ein etwas heterogenes Gemisch sehr verschiedenartiger 
Dinge, im Gegensatz zu der klaren Disposition, die in 
den botanischen Abschnitten herrscht. Es soll dies keine 
abfällige Kritik sein, denn es sei nochmals betont, daß 
hier, wo Vorarbeiten ähnlicher Art noch spärlich sind, 
die Aufgabe auch viel schwieriger ist, als auf botanischem 
Gebiet. 

Die beiden letzten Kapitel bringen einige Versuche 
aus der Physiologie der Menschen und der höheren Tiere. 
Sie beziehen sich auf Atmung, Blutkreislauf, Verdauung 
und Sinnesorgane. Auch die pflanzliche Atmung hat 
hier ihre Stelle gefunden. 

R. v. Hanstein, Groß-Lichterfelde. 


Bohn, G., Die neue Tierpsychologie. Autor. deutsche 
Ubersetzung von R. Thesing. Leipzig, Veit & Co., 
1912. 182 S. 8% Preis M. 3,—. 
Aufgabe der wissenschaftlichen Tierpsychologie ist 
eine möglichst weitgehende Analyse der von den Tieren 
ausgeführten Handlungen, Aufsuchung einfacher Ele- 


mente in komplizierten Tätigkeiten und — soweit an- 
giingig — Zurückführung auf allgemeine Gesetzmäßig- 


keiten. In dieser Auffassung des Zieles befindet sich 
der Verfasser in Übereinstimmung mit zahlreichen 
Forschern, die zurzeit auf diesem Gebiete tätig sind. 
Auch die Forderung, solche Fragen, die einer objektiven 
wissenschaftlichen Entscheidung nicht zugänglich sind, 
wie z. B. die Frage, ob und inwieweit die Tiere ,,be- 
wußt“ oder „willkürlich“ handeln, von der Erörterung 
auszuschließen, ist schon von anderer Seite erhoben. 
Bohn geht noch weiter und möchte auch das Wort 
Instinkt ganz vermieden sehen, weil eine klare wissen- 
schaftliche Definition sich auch für dieses Wort nicht 
geben lasse und wir dadurch nicht in der Erkenntnis 
der psychischen Vorgänge gefördert werden. Unter Zu- 
stimmung zu einem Ausspruch von Bergson erklärt der 
Verfasser es für irrtümlich und irreführend, in den 
einfachen Reaktionen der Pflanzen und der niederen 
Tiere, den Instinkthandlungen und der Intelligenz Ent- 
wicklungsgrade des gleichen Geschehens sehen zu wollen, 





460 Besprechungen. 


während es sich in der Tat um dem Wesen nach ver- 
schiedene Vorgünge handele. So gliedert Bohn seine 
Darstellung in drei Abschnitte, deren erster die 
Lebenstätigkeiten der niederen Tiere, der zweite die 
Instinkte der Gliedertiere und der dritte die psychischen 
Vorgänge bei Wirbeltieren zum Gegenstande hat. 

Wie schon in seinen früheren einschlägigen Arbeiten, 
namentlich in seiner vor einigen Jahren erschienenen 
„Entstehung des Denkvermögens“, erklärt sich Bohn 
als überzeugter Anhänger der Loebschen Tropis- 
menlehre und der von diesem Forscher versuchten 
Zurückführung der Tropismen auf physikalisch-chemische 
Reaktionen. Ohne die wissenschaftliche Berechtigung 
und den heuristischen Wert der geistreichen Theorien 
Loebs verkennen zu wollen, wird man diese aber doch 
einstweilen nur als hypothetische ansehen können, da 
die von ihm angenommenen chemischen Vorgünge 
direkter Beobachtung noch nicht zugänglich sind. Wenn 
Bohn also im Verlauf seiner Darstellung mehrfach 
von diesen Vorgüngen als von bewiesenen Tatsachen 
spricht — so z. B. auf der letzten Seite: „daß man sie 
(die Tropismen) leicht als bedingt von den Gesetzen des 
chemischen Gleichgewichts aufweisen kann“ —, so ist 
dies zurzeit doch noch nicht berechtigt. Weiterhin ist 
der von Loeb und Bohn eingeführte Begriff der „Unter- 
schiedsempfindlichkeit“ nicht hinlänglich klar, und vor 
allem ist bloße Unterschiedsempfindlichkeit wohl kaum 
ausreichend, um alle von Jennings u. a. beschriebenen 
Reaktionshandlungen niederer Tiere zu erklären; es sei 
nur an das von Jennings beobachtete verschiedene Ver- 
halten von Hydren bei wiederholter Reizung durch 
Karminpulver erinnert. Volle Zustimmung muß aber 
dem Verfasser gezollt werden, wenn er den Begriff des 
Tropismus streng begrenzt, auf die von Loeb selbst ge- 
gebene Definition zurückführt und der kritiklosen 
Deutung vieler Handlungen höherer Tiere als Tropismen 
nachdrücklich widerspricht. Schon im Bereich der 
niederen Tiere beobachtet man Handlungen, die auf ein 
assoziatives Gedächtnis schließen lassen. Im Leben der 
Gliedertiere spielt dies schon eine große Rolle. Die Be- 
denken mancher Autoren — Bethe, Ziegler u. a. — nie- 
deren Tieren, einschließlich der Arthropoden, Empfindung 
zuzuschreiben, teilt Bohn nicht, wenn auch ein sicheres 
Merkmal für eine solche nicht immer zu finden 
ist. Sehr zutreffend ist es, wenn der Verfasser her- 
vorhebt, daß eine Empfindung durchaus nicht immer 
eine Bewegungsreaktion zur Folge zu haben braucht. 
In manchen Fällen läßt sich die Empfindlichkeit eines 
Tieres gegen bestimmte Reize auf assoziativem Wege 
nachweisen. Um seinen Standpunkt genau zu kenn- 
zeichnen, sei betont, daß der Verfasser die Frage des 
Bewußtseins hierbei völlig unentschieden läßt, daß er 
das Wort „Empfindung“ wesentlich im Sinne von „Reiz- 
barkeit“ gebraucht; er versteht unter Empfindungen 
„gewisse Prozesse im Nervensystem, die sich uns durch 
die Handlungen der Tiere offenbaren“. Bohn ana- 
lysiert nun verschiedene instinktive Handlungen der 
Insekten — das „Sichtotstellen“, die Rückkehr ins Nest, 
das Aufsuchen der Nahrung, die aktive Mimikry und 
die sozialen Instinkte und vergleicht sie mit den Tro- 
pismen und den durch „Unterschiedsempfindlichkeit“ 
bedingten Handlungen niederer Tiere. Während er 
in dem an erster Stelle genannten Verhalten noch alle 
Merkmale der ,,Unterschiedsempfindlichkeit“ findet, 


lassen sich die übrigen Instinkte, wie Bohn unter 
Anführung einer Anzahl von verschiedenen Forschern 
beobachteter Tatsachen darlegt, nur durch Mitwir- 
kung von Assoziationen erklären. Die Instinkte er- 
scheinen ihm daher als „Komplexe von teils einfachen, 
teils komplizierten, teils ererbten, teils individuell er- 
worbenen Tätigkeiten, die alle bedingt sind von den 
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diversen — mehr oder minder selbständig vererbbaren 
— Eigenschaften der lebenden Substanz“. Ebenso wie 
die übrigen Organisationsmerkmale werden auch diese 
im Sinne der Mendelschen Regeln vererbt; sie 
brauchen durchaus nicht alle für das Individuum vorteil- 
haft zu sein; eine Selektion findet nur in dem Sinne 
statt, daß direkt schädliche Instinkte allmählich aus- 
gemerzt werden. Die assoziativen Vorgänge bleiben bei 
den Arthropoden, denen der hochentwickelte Nerven- 
apparat der höheren Wirbeltiere noch fehlt, auf relativ 
niederer Stufe. Die von vielen Beobachtern den Insekten 
zugeschriebene „Aufmerksamkeit“ und „Abstraktions- 
fühigkeit“, die z. B. eine Grabwespe noch weiter graben 
läßt, wenn ihr der Kopf abgeschnitten wurde, ist, wie 
Bohn ausführt, nicht ein Zeichen hochentwickelter, 
sondern im Gegenteil wenig entwickelter Assoziations- 
fähigkeit. „Ich glaube vielmehr, daß die inneren Empfin- 
dungen, welche eine Tätigkeit begleiten, das Tier ver- 
hindern, äußere Reize zu finden“ (soll wohl heißen: „zu 
empfinden“). 

Zu den Wirbeltieren übergehend, betont der Ver- 
fasser zunächst, unter Hinweis auf die wichtigen Er- 
gebnisse der Arbeiten von Edinger, daß die anatomische 
Erforschung des Nervensystems wohl imstande sei, 
auch der Tierpsychologie wichtige Stützen zu geben. 
Weiterhin erörtert er die verschiedenen Methoden, die 
die experimentelle Psychologie der Wirbeltiere in Jen 
letzten Jahren gezeitigt hat, namentlich verweilt er bei 
den Versuchen Pawlows und seiner Schüler, durch die 
Beeinflussung der Speichelsekretion mittels assoziativer 
Reize einen direkten Nachweis für psychische Vorgänge 
zu führen. Auch die verschiedenen Methoden der Ein- 


übung — Labyrinth, Vexierkasten, Nachahmungsver- 
fahren, Dressur — werden besprochen. Mit Recht be- 


tont Bohn, daß bei der Auswahl der Versuchs- 
tiere und den zu stellenden Aufgaben auf die Lebens- 
weise der Tiere Rücksicht genommen werden muß, daß 
keine Handlungen verlangt werden, die außerhalb der 
natürlichen Lebenssphäre der Tiere liegen. Dieser For- 
derung entsprechen nach Auffassung des Referenten die 
Versuche Lubbocks mit seinem Pudel, sowie die von ver- 
schiedenen Beobachtern angestellten Versuche, die Tiere 
zählen zu lassen, nicht. Auch für die verwickelten Asso- 
ziationsvorgänge in der Großhirnrinde der höheren 
Wirbeltiere gilt es gesetzmäßige Beziehungen aufzu- 
suchen, indem man sie in einfache Vorgänge zu zerlegen 
sucht, wie dies z. B. Orbeli für bestimmte Fälle versucht 
hat. „Die Intelligenz entsteht aus der Wechselwirkung 
zwischen den Assoziationen und diese entsprechen mehr 
oder minder dauernden chemischen Veränderungen der 
Großhirnrinde. Die Intelligenz ist demnach ein Reser- 
vat der Wirbeltiere.“ 

Auch wer den Standpunkt des Verfassers nicht durch- 
weg teilt, wird aus seinen Ausführungen vielfach An- 
regung schöpfen. Es ist daher verdienstlich, daß die 
kleine Schrift in trefflicher Weise ins Deutsche über- 
tragen wurde. Der Vorschlag des Verfassers, den wegen 
seiner vielfach verschiedenen Anwendung leicht irrefüh- 
renden Ausdruck ,,Instinkt“ ganz fallen zu lassen, hat 
viel für sich; auch die Forderung des Aufsuchens mög- 
lichst vieler bestimmter Gesetzmäßigkeiten auf psychi- 
schem Gebiet wird immer wieder erhoben werden müssen, 
um für die Theorie feste tatsächliche Unterlagen zu 
schaffen. Ganz wird man dabei aber die Frage nach 
Willen und Bewußtsein nicht ausschalten können. Daß 
das Bewußtsein „auf den Gang der Intelligenz nicht mehr 
und nicht weniger Einfluß“ habe, als die Nachtlampe, 
die das Zifferblatt beleuchtet, auf den Gang des Uhr- 
werkes, ist doch in dieser Allgemeinheit nicht richtig; 
auch vermögen Pawlows schöne Versuche nicht, den 
„Willen“ der früheren Philosophen „gänzlich zu be 
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seitigen“. Was experimentellem Nachweis zurzeit nicht 
zugänglich ist, kann deswegen doch vorhanden und wirk- 
sam sein. Auf einige weitere anfechtbare Stellen wurde 
schon weiter oben hingewiesen. 

R. v. Hanstein, Gr. Lichterfelde. 


Pringsheim, Ernst G., Die Reizbewegungen der Pflan- 
zen. Berlin, Julius Springer, 1912. VIII, 326 S. 
u. 96 Abbild. Preis M. 12,—, geb. M. 13,20. 
Pringsheims Buch wird von allen jenen mit Freude 

begrüßt werden, die auf dem Gebiete der pflanzlichen 
Reizphysiologie arbeiten. Denn es enthält. nicht nur, 
wie der Verfasser eingangs betont, eine Einleitung in die 
genannte Wissenschaft, sondern eine ziemlich vollständige 
Zusammenfassung des Gegenstandes in klarer Form und 
übersichtlicher Anordnung. So wird das Buch besonders 
für jene Studierenden wertvoll werden, die sich mit reiz- 
physiologischen Fragen beschäftigen wollen, und die erst 
einer Gesamtdarstellung des Gegenstandes bedürfen, be- 
vor sie mit dem richtigen Verständnis in die oft nicht 
ganz leicht faßliche Spezialliteratur eindringen können. 
Ferner werden jene Botaniker und überhaupt Natur- 
iorscher gern nach dem Buche greifen, die auf anderen 
Spezialgebieten arbeiten und denen es bei der großen 
Zerstreutheit und dem raschen Anwachsen der reiz- 
physiologischen Literatur nicht möglich war, die Arbeiten 
der letzten Zeit genauer zu verfolgen. Hat doch kaum 
ein Zweig der Botanik in den letzten Jahren einen sol- 
chen Aufschwung genommen, wie das Studium der Reiz- 
bewegungen der Pflanzen! 

Nachdem der Verfasser dem pflanzlichen Bewegungs- 
vermögen im allgemeinen ein Kapitel gewidmet hat, be- 
ginnt er mit der Darstellung der durch die verschiedenen 
Finflüsse der Außenwelt veranlaßten Bewegungen. Als 
Finteilungsprinzip dienen ihm die Reizanlässe, das heißt 
jene Außenfaktoren, welche das Bewegungsvermögen der 
Pilanzen in bestimmte Bahnen lenken. So werden zuerst 
alle durch den Einfluß der Schwerkraft hervorgerufenen 
Reizbewegungen besprochen, dann die durch das Licht 
bewirkten Erscheinungen, schließlich die Folgen mecha- 
nischer und chemischer Reizung. Diese Einteilung des 
Stoffes ist zweifellos eine sehr praktische — doch hat 
sie den Nachteil, daß vieles getrennt besprochen werden 
muß, was nach Ansicht des Referenten besser zusammen- 
hängend geschildert würde. Das gilt z. B. von den 
Tropismen, den Richtungsbewegungen festwurzelnder 
Pflanzen, die doch so viel Gemeinsames zeigen und bei 
Pringsheim in verschiedenen Kapiteln behandelt werden. 

Bei der Darstellung des Stoffes beweist der Verfasser 
eine erfreuliche Objektivität, besonders bei der Schilde 
rung jener Probleme, deren endgültige Lösung noch nicht 
gefunden ist, wie z. B. bei der Besprechung der Haber 
landt-Némeeschen Statolithentheorie. Hier stellt Prings 
heim die Befunde und Ansichten der verschiedenen Auto 
ren klar gegeneinander, so daß sich der Leser leicht ein 
richtiges Bild vom gegenwärtigen Standpunkt der Dinge 
bilden kann. 

Die Ausstattung des Buches ist durchaus befriedi- 
gend. Zahlreiche Abbildungen erläutern den Text, dar- 
unter viele photographische Originalaufnahmen, welche 
das Verhalten der Pflanzen während oder am Ende reiz- 
physiologischer Versuche illustrieren. 

H. v. Guttenberg, Berlin. 


Driesch, H., Ordnungslehre. Jena, E. Diederichs, 1912. 

Preis M. 8,—, geb. M. 10,50. 

Als Ordnungslehre bezeichnet Driesch jenen Teil der 
Philosophie, der mitten inne steht zwischen der Selbst- 
besinnungslehre, welche die letzten, jeder weiteren Er- 
gründung unzugänglichen Erlebnisweisen (Vorstellen, 
Fühlen und Wissen um endgültige Ordnung in der Er 


lebtheit) angibt und zwischen der Erkenntnislehre, die 
alles Metaphysische in sich schließt. Man könnte die 
Ordnungslehre auch als Logik bezeichnen, der alles all- 
gemeinste und nicht der Metaphysik angehörende der 
Ethik und Ästhetik einverleibt ist. Die Ordnungslehre 
stellt keine Fragen nach der Möglichkeit wahrer Erkennt- 
nis, sie gibt bloß das Wissen von dem geordneten Dasein. 

Das ganze Werk zerfällt im wesentlichen in drei 
Teile. Der erste füngt als allgemeine Ordnungslehre mit 
dem „Urmittel“ der Setzung an, welches bewußte Aus- 
scheidung von etwas Erlebtem überhaupt bedeutet und 
weder als Vorstellung noch als Begriff aufzufassen ist. 
Nach den „Grundsätzen der Sparsamkeit und des notwen- 
digen Schrittes“ werden in der Folge die allgemeinen 
Ursetzungen entwickelt: Sein, dann im engeren Sinne 
Dasein, Sosein (hauptsächlich mit den Lehren von der 
Anordnungsbesonderheit, der Zahl und des Raumes) und 
schließlich das Werden. Zwischendurch ergibt sich eine 
Reihe von weiteren Setzungen: Beziehung, Eindeutigkeit, 
Anderssein, Einschluß (Mitsetzen) mögen hiervon ge- 
nannt sein. — Der zweite Teil bringt die Lehre von der 
Naturordnung mit einem allgemeinen Kapitel, das be- 
sonders eingehend die „Erfahrung“ und die vier Ur- 
formen des Werdens behandelt, von denen die sogenannte 
Einzelheitsverknüpfung der unbelebten Welt und die 
Einheitsfolgeverknüpfung der belebten Welt zugeordnet 
ist, zwei Werdeformen aber nur Denkmöglichkeit be- 
sitzen. Zur Lehre von der Einzelheitsverknüpfung ge- 
hört das Grundlegende über Bewegung, die Verknüpfung 
der Veränderungen im Raume und über die Urdinge. Für 
die Einheitsverknüpfung ist vor allem die Einheit des 
Einzelwesens bedeutsam, die auf einen unräumlichen 
„Einheitswerdebestimmer“ (Entelechie) zurückgeht; dar- 
an gliedern sich die Probleme der Einheit im geschicht- 
lichen und im Weltwerden und die allgemeinen Forde- 
rungen der Ethik und Ästhetik. — Den dritten Hauptteil 
endlich beherrschen die Fragen der sogenannten Eigen- 
erlebtheit: Erörterungen über das Wesen der Seele. 

Driesch hat an dem ganzen Werk acht Jahre gearbei- 
tet. Die Fülle von Geist und eine in ihrer strengen Folge 
richtigkeit geradezu mitreißende Darstellung wird jeden 
zu hoher Anerkennung zwingen; auch solche, die sich zu 
gegensätzlichen Anschauungen bekennen oder, wie der 
Referent, zu überzeugend von Kant belehrt wurden, um 
für die Polemik des Verfassers gegen denselben das rich- 
tige Verständnis zu finden. 

C. Lehnhofer, Innsbruck. 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit beson- 
derer Berücksichtigung von Deutschland, Österreich 
und der Schweiz, Zum Gebrauche in den Schulen und 
zum Selbstunterricht. — München (J. F. Lehmanns 
Verlag), Wien (A. Pichlers Witwe & Sohn). — Mit 
280 farbigen Volltafeln und mehr als 3000 Original- 
textabbildungen. (Vollständig in 6 Bänden.) Band I 
geb. 22.— M.; Bd. II geb. 20.— M.; Bd. III geb. 23.— M. 
Mit dem Erscheinen der 33. Lieferung liegt nunmehr 
der dritte Band des prächtigen Werkes abgeschlossen 
vor. Er umfaßt 600 Seiten Text mit Tafel 77—121 und 
Abbildung 448—717 und behandelt den Anfang der 
Dieotyledonen von den Juglandaceen bis zu den Ranun- 
eulaceen. Ein kurzes Register beschließt den Band. 
Textlich ist der dritte Band noch umfangreicher ge- 
worden als seine beiden Vorgänger, behandelt er doch 
eine Reihe in der Flora von Mitteleuropa reich ver- 
tretener Familien, wie die der Salicaceen (Weiden), 
Polygonaceen, Caryophyllaceen und Ranunculaceen. Die 
Ausstattung des Bandes ist wie die seiner Vorgänger 
glänzend; die bunten Tafeln sind in Ausführung und 
Farbengebung vorzüglich, nur einige etwas tiberladen, 
was die Wirkung der schönen Einzelbilder etwas beein- 
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triichtigt. Auch die schwarzen Textabbildungen sind 
sehr gut, und besonders wertvoll sind die nach Photo- 
graphien hergestellten zahlreichen Vegetationsbilder, 
welche die betreffenden Arten in ihrem natürlichen Vor 
kommen zeigen. Besonders hervorgehoben seien auch 
die Karten, welche die geographische Verbreitung vieler 
Arten darstellen. Die schöne Ausstattung und der reiche 
und gute Inhalt entschädigen die zahlreichen Abnehmer 
des Prachtwerkes für das langsame Erscheinen. Für 
eine raschere Erscheinungsweise ist jetzt dadurch ge- 
sorgt, daß Hegi eine Reihe bewährter Fachleute als Mit- 
arbeiter herangezogen hat, so daß die Lieferungsausgab 
von Band IV und VI in diesem Jahre gleichzeitig er 
scheinen soll. E. Ulbrich, Steglitz bei Berlin. 


Edinger, L., Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 
II. Auflage. Leipzig, C. W. Vogel, 1912. 243 3S. 
u. 176 Fig. Preis brosch. M. 15,—. 

Edingers Buch hat sich schon in der ersten Auflage 
als ein so allgemein anerkannter und wertvoller Rat- 
geber auf dem Gebiete der Hirnforschung ergeben, daß 
es von keinem anatomischen, physiologischen oder neuro 
logischen Institute der ganzen Welt entbehrt werden 
konnte. Es ist mit seinen ‘Vorziigen zu sehr bekannt, als 
daß eine besondere Besprechung der neuen Auflage, die 
der älteren in dem kurzen Zeitraume von 3 Jahren 
folgte, notwendig wäre. Hervorzuheben wäre nur, daß 
in der neuen Auflage das autochthone Nervensystem eine 
breitere Behandlung unter Beigabe zahlreicher, äußerst 
instruktiver Textfiguren erfahren hat und daß die zwei 
letzten Vorlesungen vergleichenden psychologischen Be 
trachtungen gewidmet wurden. H. Dealer, Prag. 


Astronomische Mitteilungen. 

Über das große Meteor vom Februar 1912 hat 
€, Hoffmeister im neuesten Heft der Mitteilungen von 
Freunden der Astronomie und kosmischen Physik sehr 
eingehende und beachtenswerte Untersuchungen ver 
öffentlicht. Das am 18. Februar v. J. erschienene Meteor 
war so hell, daß es selbst am Tageshimmel prachtvoll 
sichtbar war und so groß, daß es schließlich zu starken, 
die Bevölkerung zwischen Erfurt und Halle sogar beun 
ruhigenden Detonationen führte. Aus 17 sehr brauch- 
baren Beobachtungen ergab sich der Moment des Er- 
scheinens jenes als Feuerkugel am Tagesfirmament auf- 
tretenden Meteors zu6h 4m 23sM. E. Z. am 18. Febr. 
Als Höhe des Meteors am Ende seiner Bahn ließ sich 
24 km feststellen und für die Geschwindigkeit etwa 16 km 
in der Sekunde. Der Durchmesser des Kerns jener 
Feuerkugel konnte zu fast 50 m und der Durchmesser 
der gesamten leuchtenden Erscheinung auf 260 m ge- 
schätzt werden. Die Detonationswirkungen des Meteors 
ließen sich auf einer Fläche von rund 6000 qkm wahr- 
nehmen, wie aus Beobachtungen von 54 Orten festgestellt 
werden konnte. Teile jener Meteormasse sind bisher 
noch nicht gefunden worden, obwohl ein Niederfallen von 
Meteorsteinen äußerst wahrscheinlich gewesen sein 
dürfte. 

Von zwei nordamerikanischen Sternwarten liegen 
wichtige und lehrreiche Berichte vor. Das mit 
dem Smithsonian-Institut zu Washington verbundene 
Smithsonian Astrophysical Observatory berichtet über die 
nach Algier und Kalifornien entsandten astronomischen 
Expeditionen, um die Sonnenstrahlung an diesen beiden 
weit voneinander entfernten Stellen der Erdoberfläche 
zu bestimmen. Aus den korrespondierenden astrophysi- 
kalischen Messungen in Bassour (Algier) und auf dem 
Mount Wilson (Kalifornien) folgt. daß große Werte der 
Sonnenstrahlung sowohl als kleinere Zahlen für die 
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Sonnenkonstante auf beiden Stationen übereinstimmend 
festgestellt werden konnten. Im Durchschnitt beträgt 
die Sonnenkonstante fast 2,5 Kalorien (die effektive 
Sonnentemperatur rund 6000° C.), wobei man unter der 
sogenannten Solarkonstante diejenige Anzahl von Ka- 
lorien (Wiirmemenge zur Erhöhung der Temperatur 
eines Gramms Wasser um 1° C.) versteht, die bei senk- 
recht auffallenden und nicht von der Erdatmosphäre ab- 
sorbierten Sonnenstrahlen auf ein Quadratzentimeter der 
Erdoberfläche in der Minute treffen. Außerdem konnte 
auf den beiden Stationen, sowohl in Algier als auch in 
Kalifornien, eine Variation von 0,02 Kalorien in der 
Sonnenstrahlung einwandfrei gemessen werden. Gegen- 
wärtig werden diese wichtigen astrophysikalischen Ar- 
beiten auf beiden Stationen des Smithsonian-Observato- 
riums noch weiter fortgesetzt. — Die zweite nordamerika- 
nische Sternwarte, deren Bericht vorliegt, ist das auf 
dem Mount Hamilton in Kalifornien liegende Lick- 
Observatorium, das zunächst über Geldmangel, besonders 
für die notwendige Veröffentlichung wichtiger Ar- 
beiten, klagt (ein chronischer Defekt mancher nordame- 
rikanischen, zumeist aus privaten Mitteln begründeten 
Sternwarte). Gleichzeitig wird die baldige Vollendung 
einer großartigen Durchmusterung aller Doppelsterne des 
nördlichen Himmels angekündigt und auf die höchst 
merkwürdige Tatsache hingewiesen, daß bei den helleren 
Sternen bis zur fünften Größenklasse unter vieren min- 
destens einer als spektroskopischer Doppelstern sich er- 
gibt. — 

Eine astronomische Erklärung für manche Luftschiff- 
vision in England ist in dem Aprilheft der englischen 
Monatsschrift The Observatory zu finden, die, wenn 
sie wirklich wahr ist, großer Komik nicht entbehrt. Es 
wird daselbst die Verhandlung der Astronomischen Ge- 
sellschaft zu Manchester unter Vorsitz des Rev. Pater 
S. J. Cortie beschrieben, in welcher ein Mitglied von 
einem mysteriösen Licht am Himmel sprach, das nach 
seiner Ansicht nur von einem großen deutschen Luft- 
schiff herrühren könne. Die von dieser Lichterscheinung 
in einem Spiegelteleskop aufgenommenen Photographien 
wurden darauf als Lichtbilder projiziert und zeigten 
deutlich die Phasengestalt des Planeten Venus. Der 
Vorsitzende soll alsdann in ironischer Form auf diese 
Verwechselung einer Himmelserscheinung mit dem durch 
die Phantasie eingegebenen Lichtsignal eines deutschen, 
über England kreuzenden Luftschiffs hingewiesen haben. 
Wir wollen im Interesse der englischen Liebhaber- 
astronomie gern anehmen, daß diese Mitteilung des 
Observatory nur als Aprilscherz gedacht war. — 

Über das magnetische Feld der Sonne liegen drei wich- 
tige neuere Bestimmungen vor, von Hale in Nordamerika 
und von den beiden französischen Astronomen Deslan- 
dres und Perot. Der ausgezeichnete Sonnenforscher 
Prof. Hale hat auf der Bergsternwarte des Mount Wilson 
in Kalifornien mit Hilfe äußerst sinnreicher Apparate 
ziemlich widersprechende Messungen erhalten und ist zu 
dem vorläufigen Ergebnis gekommen, daß eine ziffern- 
mäßige Bestimmung des magnetischen Feldes der Sonne 
bis jetzt noch nicht möglich sei. Prof. Hale nimmt da- 
bei an, daß besonders die tiefer liegenden, der direkten 
Wahrnehmung nicht zugänglichen Gasschichten auf der 
Sonne stärkere magnetische Felder aufweisen. Im Un- 
terschied hierzu beziehen sich die Beobachtungen des 
Direktors der Meudoner Sternwarte Deslandres gerade 
auf die höheren Schichten der Sonnenhülle, auf die 
Protuberanzen, von denen er annimmt, daß sie stark 
ionisiert seien und zugleich im Sinne der Sonnenrotation 
nach vorwärts gekrümmt. Aus der Krümmung der 
Wasserstofferuptionen auf der Sonne und aus ihrer 
schnellen Rotation schließt Deslandres auf eine positive 
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elektrische Ladung der Sonne. Zu einem ähnlichen Er 
gebnis kommt auch Perot, der ein von Norden nach Süden 
gehendes magnetisches Feld auf der Sonne annimmt und 
in Verbindung mit der Sonnenrotation eine Beschleuni- 
vung der elektrisch geladenen Teilchen (Wasserstoff- 
protuberanzen) gerade im Sinne dieser Rotations- 
bewegung. — 

Über die chemische Beleuchtungskraft der Sonne im 
Sommer 1912 macht Dr. Lenkei aus Budapest im dritten 
Heft der Zeitschrift 
Mitteilungen, die aufs neue bestätigen, daß im Som- 
mer 1912 eine auffallende Trübung unserer Atmosphäre 
eingetreten ist, die u. a. von W. Krebs als eine Folge 
vrößerer vulkanischer Ausbrüche erklärt wurde. Aus den 
recht genauen Messungen von Dr. Lenkei über die 
chemische Beleuchtungskraft des Sonnenscheins geht her- 
vor, daß die Intensität der Sonnenbeleuchtung im 
Jahre 1912 während des ganzen Sommers sehr viel ge 


Weteorologischen interessante 


ringer war, als in den vorangegangenen sechs Jahren. 
Diese Liehtschwächung der Sonnenstrahlen begann schon 
in der ersten Hälfte des Juni 1912 und steigerte sich 
bis Ende Juli zu einem ausgesprochenen Maximum. 


A.M. 

Kleine Mitteilungen. 
Feuerbeständige Kleiderstoffe. Die Frage, Baum- 
wollwaren u. a. entzündliche Stoffe dauernd feuer- 


beständig zu machen, beschäftigt schon seit vielen 
Jahrhunderten die Menschheit. Schon die alten Römer 
sollen versucht haben, Holz feuerbestiindig zu machen, 
indem sie es in ein aus Essig und gepulvertem Ton 
hereitetes Bad eintauchten. Im Jahre 1683 wies 
Nabattini auf die Feuergefiihrlichkeit der italienischen 
Theater hin und empfahl, die zum Anstreichen der Ku 
lissen verwendeten Farben mit Ton und Gips zu mischen. 
Später wurden für den gleichen Zweck Gemenge vou 
\laun, grünem Vitriol und Salz empfohlen. Nach dem 
Brande des Münchner Hof- und Nationaltheaters am 
i4, Januar 1823 wurden zahlreiche Versuche angestellt, 
Bauholz für das neue Theater feuerfest zu 
Dabei zeigte sich, daß das Holz durch mehrere 
\nstriche mit Natriumsilikat und Kreide zwar nicht 
vollkommen feuerfest, aber immerhin so beständig g 


um das 
machen. 


e 
macht werden konnte, daß der Überzug dieser Salze meh 
rere Jahre hindurch das Anbrennen erschwerte. Noch 
eine Reihe anderer Salze, so namentlich das Chlorzink, 
erwiesen sich zum Schutze des Holzes gegen Anbrennen 


als recht wirksam; um jedoch Kleidungsstoffe und 
Wäsche feuerbestiindig zu machen, müssen andere 
Mittel angewandt werden. Vor allem ist es schwer, 


eine dauernde Feuerbeständigkeit zu erzielen, d. h. einen 
Schutz, der auch beim Waschen der Stoffe nicht entfernt 
wird. Ein solches Mittel hat der englische Chemiker 
Professor Perkin in Manchester ausfindig zu machen 
versucht, und er berichtet über diese Versuche aus- 
führlicher in der Chemiker-Zeitung. Den früher viel- 
inch zur Triinkung von Stoffen verwendeten Mitteln, 
namentlich den Ammoniumsalzen, haftet der Mangel an, 
daß ihre Wirksamkeit jedesmal nach dem Waschen ver- 
loren gelit. Perkin und seine Mitarbeiter haben über 
10000 Brennproben mit den verschiedensten Salzen aus- 
geführt, bis sie endlich zum Ziele kamen. Sie fanden 
schließlich, daß gewisse lösliche Salze, wie Aluminate, 
Zinkate und Plumbate, mit Zink- und Zinnsalzen auf 
der Stofffaser Niederschläge gaben, die gegen Waschen 
sehr widerstandsfiihig waren. Die feuerbeständigen 
Baumwollstoffe, die zuerst nach diesem Verfahren her 
gestellt wurden, hatten jedoch den Mangel, daß sie aus 
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der Luft rasch Feuchtigkeit aufnahmen; auch stellten 
sich die Behandlungskosten zu hoch. Durch weitere Ver- 
suche konnten indessen auch diese Mängel beseitigt wer- 
den und durch Niederseklagen von Zinnoryd auf der 
Faser konnte schließlich ein wirksamer und dauernder 
Schutz des Stoffes erreicht werden. Das Verfahren ging 
in folgender Weise vor sich: Der Stoff wird durch eine 
Lösung von zinnsaurem Natrium hindurchgezogen und 
vollkommen damit getriinkt. Um den Überschuß der 
Lösung auszupressen, wird der Stoff dann gewalzt und 
auf erhitzten Kupfertrommeln getrocknet. Hierauf 
wird der Stoff zum zweiten Male getränkt, und zwar 
diesmal mit einer Lösung von Ammoniaksulfat, hierauf 
wird er abermals zwischen Walzen ausgepreßt und auf 
Kupfertrommeln getrocknet. Der Stoff enthält nunmehr 
außer dem auf der Faser niedergeschlagenen Zinnoxyd 
auch noch Natriumsulfat, das in einfacher Weise mit 
Wasser ausgewaschen werden kann; nach nochmaligem 
Trocknen ist der Stoff fertig imprägniert. Zahlreiche 
Versuche mit derart behandelten Stoffen haben ergeben, 
daß der schützende Niederschlag von Zinnoxyd durch 
Waschen mit heißem Wasser und Seife nicht entfernt 
werden kann. Selbst die zartesten Farben von Flanell- 
stoffen werden durch diese Behandlung nicht im gering- 
sten beeinträchtigt, dagegen zeigte sich überraschender- 
weise, daß die Stoffe sich weicher und voller anfühlen 
und sogar an Festigkeit gewinnen. Bei Versuchen, die 
von der Handelskammer in Manchester angestellt wur- 
den, ergab sich, daß z. B. die Zugfestigkeit von Flanell 
nach der Aufnahme des Zinnsalzes um etwa 20 Prozent 
größer war. Seit kurzem wird derart feuerbeständig 
gemachter Flanell von einer großen englischen Firma 
hergestellt und kommt unter dem Namen Non-Flam 
auf den Markt. Bei den gegenwärtigen hohen Zinn 
preisen betragen die Behandlungskosten für ein Kinder- 
kleid etwa 15 bis 20 Pf.; durch diese Extrakosten wurde 
die allgemeine Einführung der feuerfesten Stoffe bisher 
noch etwas erschwert. Außer für Flanell läßt sich das 
Verfahren ebenso gut auch für andere Stoffe, wie z. B. 
Mousseline und besonders auch für Gardinen verwenden. 
8. 


Verringerung des elektrischen Leitungsvermögens von 
Kupfer durch Zusatz von Arsen. In den Kupferraffi- 
nationen ist man von jeher bestrebt gewesen, jede Spur 
von Arsen aus dem Rohkupfer zu entfernen, weil die 
Leitfiihigkeit des arsenhaltigen Kupfers für Elektrizität 
bedeutend geringer ist als diejenige des reinen Kupfers. 
Es ist auch bereits früher der elektrische Widerstand von 
Kupfer-Arsen-Legierungen bis zu einem Gehalt von 
11,3% Arsen durch Friedrich bestimmt worden, doch ge- 
statten diese Bestimmungen kein Urteil darüber, inwie 
weit bei solchen Legierungen ein mechanisches Gemisch, 
eine feste Lösung, eine intermetallische Verbindung oder 
eine chemische Verbindung vorliegt. Um diese einzelnen 
möglichen Fälle festzustellen, war es nötig, die Leitfühig- 
keit sämtlicher überhaupt möglicher Legierungen zu un 
tersuchen, welche einem Gehalt von 0 bis 42 % Arsen und 


, 100 bis 58% Kupfer innerhalb kleiner Stufenfolgen ent- 


sprechen. Bei Legierungen, welchen noch mehr Arsen 
zugesetzt wird, tritt eine rasche Verfliichtigung desselben 
ein, so daß es nicht in der Schmelze verbleibt. Diese’ 
Lücke ist durch die Untersuchungen von N. Puschin 
und E. Dischler ausgefüllt (Berichte des polytechnischen 
Institutes zu St. Petersburg, 16, 1912, 365; deutsche 
Übertragung in der Zeitschrift für anorganische Chemic« 
80, 1, 8. 65). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
bestätigen zunächst die schon bekannte Erscheinung. 
daß der elektrische Widerstand des Kupfers schon bei 
ganz minimalem Arsengehalt bedeutend zunimmt; so 
wird dieser Widerstand schon durch 0,01% Arsen um 3%, 
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durch 0,35% Arsen um 100% erhöht. Bei 6% Arsen 
beträgt er das 20fache des Widerstandes, welchen reines 
Kupfer besitzt. An dieser Stelle hört aber die allmäh- 
liche Änderung auf, das Diagramm zeigt hier einen 
Knick, und der Widerstand nimmt jetzt weniger schnell 
zu. Bei 28,5% Arsen hat er sein Maximum erreicht mit 
einem Werte, der etwa auf das 37fache des ursprünglichen 
Widerstandes gestiegen ist. Von jetzt an nimmt er wie- 
der ab, sinkt aber nicht tiefer als auf das 29fache dieses 
Wertes. Puschin und Dischler legen dieses Verhalten 
nun folgendermaßen aus: Kupfer-Arsen-Legierungen mit 
bis 6% Arsen sind feste Lösungen von Arsen in Kupfer; 
bei 28,5% Arsen bildet sich eine chemische Verbindung 
von der Formel CusAs, während die Legierungen mit 
6 bis 28,5% Arsen mechanische Gemenge aus kristalli- 
siertem CusAs und Kristallen der gesättigten festen Lö- 
sung darstellen. Die Legierungen mit einem Gehalt von 
über 28,5% Arsen lassen sich auf Grund der erwähnten 
Untersuchungen nicht einwandfrei deuten; vielleicht gibt 
hier das optische Verhalten in dünnen Schichten weiteren 
Aufschluß. —2. 


Beobachtungen über die elastische Hysteresis 
im Stahl sind von B. Hopkinson und @. T. Williams 
angestellt. Ein 10 em langer und 12 mm dicker Stahl- 
stab wurde abwechselnd Druck- und Zugspannungen aus- 
gesetzt, indem man einen durch Wechselstrom betätigten 
Elektromagneten auf ihn einwirken ließ. Die Perioden- 
zahl betrug 120 und mehr per Sekunde und die größte 
der zur Anwendung gekommenen Spannungen 30 Tons 
per Quadratzoll (47 kg per qmm). Es wurde die Span- 
nung, die Dehnung des Stabes und der durch die 
elastische Hysteresis bewirkte Energieverlust bestimmt. 
Kin Bild der Hysteresisschleife mit starker Verbreiterung 
gibt Fig. 1. Für drei verschiedene Maximalspannungen 


Fig. 1. 


wurde die der normalen Länge des Stabes entsprechende 
Länge des Stabes entsprechende Differenz der Hysteresis 
spannungen A’B’ sowie die Differenz AB der beiden 
Stablängen, welche zu den Nullspannungen im Stabe 
gehören, bestimmt: 


Maximalspannung: 17 @ 28 \(in Tons per 
0.056 0,08 0,12,/ Quadratzoll) 
\(in milliontel 
f Zoll) 


Fig. 2 gibt die Beziehung fiir das Anwachsen des 
durch die elastische Hysteresis bewirkten Energiever- 
lustes mit dem Ansteigen der Maximalspannung!). Die 
Analogie, welche die Erscheinung mit der magnetischen 
Hysteresis zeigt, erstreckt sich auch auf die Zahlenver- 
hältnisse der in Betracht kommenden Größen. Für die 


Spannungsdifferenz A‘ B': 


Liingendifferenz AB: 1 24 36 


1) Der Energieverlust wächst ungefähr mit der vier- 
ten Potenz der Spannung. 


Maximalspannung von 25 Tons per Quadratzoll (39 
per qmm) macht der Hysteresisverlust 25 000 Ergs per 
cem per Periode aus, was hinsichtlich der Größenordnung 
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der magnetischen Hysteresis für das gleiche Material 
(0,18% C und 0,7% Mn) in einem ziemlich starken 
Magnetfeld entspricht. (Roy. Soc. London 21, 11. 1912 
nach Engineering 154, 827, 1912.) Mk. 


Aus der Beobachtung, daß sich beim Erhitzen von 
Braunstein salpetrige Säure bildet, hatte Odier die Ver- 
mutung hergeleitet, daß es möglich sei, mittels einer 
begrenzten Menge Braunstein unbegrenzt viel Salpeter- 
siiure aus der Luft zu erzeugen. Zu diesem Zwecke 
brauche man nur aus dem Braunstein Sauerstoff zu 
entwickeln, diesen heiß mit der Luft zusammenzubringen 
und dann den Braunstein wieder durch Glühen zu rege 
nerieren. P. Askenasy und E. L. Renyi haben nun diese 
Erscheinung quantitativ untersucht und durch zwanzig: 
stündiges Erhitzen aus 10 g MnO, nicht mehr als 
0,2 mg NO entwickeln können. Die Entwicklung erfolgt 
in Temperaturen zwischen 280° und 700° und geht auch 
in einem Kohlensäurestrom vor sich. Mehrstündiges 
Erhitzen innerhalb der genannten Temperaturgrenzen 
führt stets zu einer Erschöpfung. Der in den gebildeten ° 
Stickstoffverbindungen enthaltene Stickstoff stammt 
hiernach wahrscheinlich aus dem Braunstein und nicht 
aus der Luft. (Z. f. Elektroch. 19, 23, 1913.) Mk. 


Kohlensäure-Kristalle. Daß feste Kohlensäure 
(Kohlendioxyd) bestimmte Kristalle bilden muß, ist 
selbstverstündlich, doch war es bisher noch nicht gelun- 
gen, das Kristallsystem und die einzelnen Formen, in 
denen dieser Körper kristallisiert, nachzuweisen. Die 
nach den bekannten Verfahren dargestellte feste Koh- 
lensäure bildet bei ihrer Entstehung sofort eine Art dich- 
ten Schnee oder Eis und erscheint als amorpher Kör- 
per. Es ist nun H. E. Behnken jetzt gelungen, Kohlen- 
siiurekristalle zu gewinnen und eindeutig zu beschreiben, 
Er ließ den Kohlensäurestrom gegen eine stark abge 
kühlte Glasplatte antreffen, nachdem er, um ein Zer- 
fließen der Kristalle zu verhüten, das Gas in vollständig- 
ster Weise getrocknet hatte. Mit Hilfe des Mikroskops 
ließen sich jetzt auf der Platte deutliche Kristalle des 
regulären Systems erkennen, und zwar Kombinationen 
von Würfel mit Oktaeder. Auch in polarisiertem Licht 
bestätigte sich die reguläre Beschaffenheit dieser Kri- 
stalle. (Physic. Review 1912, 35, S. 66 f.) —2. 


Anläßlich der im September d. J. in Birmingham 
tagenden British Association for the Advancement of 
Seience soll eine Anzahl von populären wissenschaftlichen 
Vorträgen gehalten werden. Für die Deckung der hier- 
durch entstehenden Kosten wird ein Fonds von 6000 
Pfund Sterling gesammelt, von dem bereits 4000 vor- 
handen sind. (Electrician 70, 665, 1913.) Mk. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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